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Vorwort. 



Ich hoffe, daß die Tatsachen, welche in diesem Buche zusammen- 
gestellt sind, für sich selbst reden, d. h. zugunsten der Theorie, die 
auf dem Titel steht. Höchstens plagen mich Zweifel, ob ich in der 
Anhäufung des Stoffes einigermaßen das Eechte getroffen. Für die 
Geduld des Lesers sind es vielfach, wie ich fürchte, zu viel Einzel- 
heiten; und doch an vielen Stellen wiederum, dem Eeichtum der 
Natur gegenüber, viel zu wenig. Leider war ich gezwungen, mich 
mehrfach auf Gebiete einzulassen, die ich längst nicht so, wie es mir 
wünschenswert erscheint, beherrsche. Aber es war aus mehr als 
einem Grunde untunlich, die Veröffentlichung aufzuschieben, bis ich 
überall genügend eingearbeitet gewesen wäre. Möchte doch die Kritik 
auf solche Schwächen nicht das Hauptgewicht legen, sondern das 
Ganze im Auge behalten, damit die wichtige Hypothese, die ihm zu- 
grunde liegt, in ihrem wahren Wert oder Unwert möglichst klar her- 
vortritt ! 

Zum mindesten gebe ich mich der Hoffnung hin, daß, wenn 
nicht mehr, doch die Grundlage einer rationellen Biogeographie er- 
reicht sei. 

Leipzig-Gautzsch, im Juni 1907. 

Simrofh. 
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bfiieniden, Pygopodiden; Chamaeleonten. Pythonomorpha. Ophidia: All- 
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schlangen, Boinen und Pythoninen; Xenopeltis; Colubriden: Agiypha, Acro- 
chordinen, Colubrinen; Opisthogly phen ; Proteroglyphen, Elapinen imd Hydro- 
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poda — Zanclodontidae, Megalosaurideie, Ceratosauridae, Anchisauridae, Coelu- 
ridae, Compsognathidae, Hallopidae; Orthopoda: A. Stegosauria — Scelido- 
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Iguanodontidae, Hadrosauridate, Nanosaurideie, Omithomimidae. — Ptero- 
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Einleitung. 



Als P. Reibisch vor nunmehr sechs Jahren, auf allgemeine Gründe 
aus der Geologie gestützt, die Pendulationstheorie aufstellte^), drängte 
sich mir alsbald eine Fülle biologischen Materiales, die Verbreitung 
der Tier- und Pflanzenwelt betreffend, entgegen, das, bisher nur müh- 
sam gedeutet oder ganz unverständlich, im Lichte der neuen Lehre 
klaren Aufschluß erhielt. Überall, wo ich sie anwandte, schien sie 
Stich zu halten, zum mindesten zur Entwirrung des Schöpfungsplanes 
mehr zu leisten, als irgend eine der bisher gangbaren Hypothesen. 
Sie war aber allen diesen, welche mit alten Landverbindungen, mit 
Verschiebungen, Verschleppungen durch Strömungen, durch Tiere, 
Pflanzen und den Menschen, mit den Niederschlagsverhältnissen, mit 
Gebirgsbildungen u. dgl., vereinzelt sogar mit Polverschiebungen 
und ähnlichen Anklängen an die Pendulation rechnen, insofern weit 
überlegen, als sie alle diese unter einen einheitlichen Gesichtspunkt zu 
bringen erlaubte und dabei in jeder Hinsicht mehr zu bieten schien, 
als sie alle zusammen genommen. Verschiedene Eeisen, die mich in 
theoretisch besonders bedeutsame Gegenden führten, in die Süd- 
alpen und nach Sardinien, brachten bei möglichst objektiver, vor- 
urteilsfreier Prüfung Bestätigung auf Bestätigung. 

So melden sich denn auch bereits verschiedene Stimmen, teils 
von mehr allgemeiner, popularisierender, teils von streng wissen- 
schaftlicher Seite (wenn anders ein solcher Unterschied zu recht be- 
steht) in zustimmendem Sinne, so zwar, daß der eine und andere mit 
der neuen Auffassung praktisch zu rechnen beginnt. Andererseits ist 
es kein Wunder, wenn das Neue nicht ohne weiteres angenommen und 
unserer Auffassung von der irdischen Schöpfung zugrunde gelegt wird. 
Dem steht wohl ein mehreres entgegen : einmal die nur zu berechtigte 
Scheu, nicht gleich auf Grund einiger wenigen kurzen Arbeiten, die 
höchstens als Stichproben gelten können, mit dem liebgewordenen Alten 
zu brechen, — sodann aber eine andere Vorsicht, die vielleicht am 
schwersten zu bekämpfen sein wird, deshalb, weil sie sich in das Gewand 
wissenschaftlicher Kritik hüllt und warnt, leichtsinnig Wechsel auf die 
Zukunft zu ziehen. Unser Wissen von der Erde soll noch nicht so 
weit gediehen sein, daß man eine allgemeine Theorie wagen dürfte, die 
jederzeit durch neue Entdeckungen in Trümmer gehen könnte. 

1) Paul Reibisch. Ein Gestaltungsprinzip der Erde. 27. Jahresber. Ver. f. 
Erdk. zu Dresden 1901, S. 105—124. — II. Ibid. 1905, S. 39—53. 2 Karten. 
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Dem möchte ein doppeltes entgegenzusetzen sein. Erstens beruht 
wohl jeder stärkere Fortschritt der Wissenschaft auf Zurückführung 
möglichst vieler, womöglich aller Tatsachen unter den (Gesichtspunkt 
einer einheitlichen Hyx>othese, und wenn sie weiter nichts sein sollte, 
als eine Arbeitshyx>othese, die nach getaner Arbeit wieder zum alten Eisen 
geworfen wird; zweitens aber wird sich hoffentlich aus den folgenden 
Blättern ergeben, daß wir von unserer Mutter Erde bereits mehr 
wissen, als wir selbst uns gemeinhin zutrauen. Mir wenigstens war es 
überraschend, wie zahlreich die Hinweise im einzelnen sind für die 
Lösung von Problemen, die bis jetzt in der Luft zu schweben scheinen. 

Es ist wohl angezeigt, hier auf ein Werk hinzuweisen, das durch 
großartige Zusammenfassung der geologischen Daten einheitliche 
Klarheit in den Bau der Erde gebracht hat, überall durch kritische 
Sichtung der Tatsachen verknüpfend und klärend: Süss' Antlitz der 
Erde. Mir aber schwebt die Aufgabe vor, mich nicht auf ein einzelnes 
Gebiet der Naturwissenschaften zu beschränken, sondern von geo- 
logischem, zoologischem und botanischem Wissen einschließlich der 
allgemeinen Biologie und der Ethnographie unter der einen Theorie 
zu vereinen, was mir irgend zugänglich ist. 

Niemand kann sich der Gefahr des Unternehmens mehr bewußt 
sein, als ich selbst, da ich, wie jeder Naturforscher, nur einen ge- 
ringen Bruchteil der Naturgeschichte mühsam beherrsche. Dennoch 
hoffe ich, daß es mir bei milder Beurteilung gelingen wird, auch die 
Forscher auf anderen Gebieten, als dem der Zoologie, einigermaßen 
von der Anwendbarkeit und Leistungsfähigkeit der Pendulations- 
theorie zu überzeugen, wenn sie es mir nicht verargen, daß ich auf 
mir ferner liegendem Areale nur auswählte, was mir selbst einiger- 
maßen verständlich erscheint. < 

Damit ist es von selbst gegeben, daß ich den Hauptteil der 
Untersuchung der Tierwelt widme, um kürzere botanische und geo- 
logische Erörterungen folgen zu lassen. 

Zunächst aber sind, bevor wir ins einzelne eintreten, verschiedene 
Dinge vorauszuschicken, die häufig genug bei den Erörterungen wieder 
gebraucht werden, einmal die Theorie selbst, sodann einige Bemer- 
kungen über den Darwinismus, über die Bedeutung des Kalks, über 
den mutmaßlichen Ausgangspunkt der Lebewesen u. dgl. Um von 
vornherein unser Arbeitsfeld tunlichst abzugrenzen, stelle ich den 
letztgenannten Punkt voran. 



A. Über die Bedeutung von Wasser und Land für die Ent- 
stehung der Organismen. 

Würde ich an Stelle der Wendung: „für die Entstehung der 
Organismen" den Ausdruck setzen: „für die Entstehung des Lebens", 
so hätte ich mich auf eine Argumentation einzulassen, die zunächst 
aus der Erörterung ausscheiden soll, um nicht das Gebiet dessen, was 
den meisten vorderhand unlösbar erscheint, jetzt schon zu betreten. 
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Hier soll nur die Frage berührt werden, ob das Land mehr Einfluß 
gehabt hat auf die Umbildung der Lebewesen oder das Wasser. Ich 
habe früher den Standpunkt vertreten i), daß zwar der Wechsel 
beider Medien unausgesetzt anregend wirkt und für den ganzen Eeich- 
tum der Schöpfung verantwortlich zu machen ist, daß aber dem 
Einfluß des Landes für den Fortschritt vom Niederen zum Höheren 
unbedingt der Vorzug gebührt. Seitdem hat sich durch weitere Stu- 
dien im einzelnen die Idee durchaus bewährt und gefestigt, und von 
hervorragenden Biologen hat sich in jüngster Zeit Montgomery ^) be- 
dingungslos mir angeschlossen. Ich aber stelle diese Bemerkung 
selbst der Pendulationstheorie voraus auch aus dem persönlichen 
Qrunde, weil mir die Bichtung meiner Studien vermutlich als erstem 
den Wert der neuen Lehre enthüllte. Er bleibt indes ungeschmälert 
auch für den, der sich meiner Anschauung von der Bedeutung des 
Landes nicht anzuschließen vermag. 

Für die Pflanzen ergibt sich die Eichtigkeit des Gesichtspunktes 
ohne weiteres. Das Wasser allein würde nichts zuwege gebracht 
haben, als die Thallophyten, die unterste Stufe des ganzen Eeiches, 
die noch jeder Differenzierung in Wurzel, Stamm und Blätter ent- 
behren, die höchstens Haftorgane erwerben, die Nahrung aber ohne 
Sonderung mit der ganzen Oberfläche aus dem umgebenden Medium 
schöpfen. Ja unter den Thalluspflanzen zeigen sich selbst die Pilze 
vorwiegend als Kinder des Landes, da sie auf ihm alle ihre höheren 
Formen entwickeln; nur die Symbionten aus Algen und Pilzen, die 
Flechten, sind rein auf dasselbe beschränkt. Die GUederung der 
höheren Pflanzen ist selbstverständlich eine klare Folge des Land- 
lebens. Die Lebermoose, noch den Thalluspflanzen im Habitus viel- 
fach ähnlich, erwerben zum mindesten Wurzeln, um im Boden zu 
haften und ihm die mineralische Nahrung zu entnehmen. Die Laub- 
moose erheben sich von der Unterlage bereits durch die erste Aus- 
bildung des Stammes, von dem sich die Blätter abgliedern, um die 
Ausnutzung der Atmosphäre, in Atmung und Assimilation, zu über- 
nehmen. Damit ist die Grundlage für die Gefäßpflanzen gegeben, 
welche noch geordnete Leitungsbahnen ausbilden, um bei der Zu- 
nahme des ganzen Körpers die auf- und absteigende Verteilung der 
Säfte zu ordnen. Alle weiteren Folgerungen für die Differenzierung 
sind nur vom Lande aus verständlich, der schützende Kork in der 
Binde, das festigende Holz des Stammes, der Bast, der im Winde 
die Biegungsfestigkeit erhöht, die Scheidung der Blattgewebe in 
Oberhaut und assimilierende Innenlagen, die mancherlei Schutzein- 
richtungen gegen die Tierwelt, die Verlegung der sexuellen Generation 
in die Staub- und Fruchtblätter, die weitere Ausbildung der Blüte, 
um zuerst den Wind und dann die Insektenwelt in den Dienst der 
Befruchtung zu stellen. 

Von Interesse ist es höchstens, zu sehen, wie die Eückwanderung 
der Landpflanzen ins Wasser im umgekehrten Sinne arbeitet, um 



^) Simroth. Die Entstehung der Landtiere. Ein biologischer Versuch. 1891. 
<) Montgomery. The analysis of racial descent in animals. New York 1906. 
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den Pflauzenkörper wieder in seinem Aufbau möglichst auf die Stufe 
der Thallophyten herabzudrneken und die Differenzierungen aufzu- 
heben, am stärksten vielleicht bei der kleinen wurzellosen Teichlinse 
Wolffia arrhiza. Nur die Blüten legen im einzelnen noch Zeugnis 
von der Herkunft ab, entsprechend der hohen biologischen und 
morphologischen Bedeutung der Vorgänge und Errungenschaften, die 
zum Geschlechtsleben in Beziehung stehen. 

Bei der Tierwelt stoßen wir vielfach noch in Zoologenkreisen 
auf das Widerstreben, den gleichen Gesichtspunkt anzuerkennen. 
Der Grund ist nicht eben schwer einzusehen. Der tierische Organis- 
mus erscheint der Pflanzenwelt gegenüber so viel weiter differen- 
ziert, er umfaßt so viel mehr verschiedene Grundorgane, die den 
einzelnen physiologischen Verrichtungen angepaßt sind, daß ein ähn- 
liches Zurücksinken auf niedere Stufen, wie bei den aquatilen Wasser- 
pflanzen, nur bei einfacherer Organisation möglich erscheint, bei den 
Binnenschmarotzern. Sonst schlagen die Tiere, die vom Land ins 
Wasser einwandern, zumeist eine besondere Richtung ein, die ihnen 
allerlei Xeuanpassungen verschafft, es bilden sich ganz neue Formen 
heraus, wie die Wale etwa, die, von den allgemeinen Körperumrissen 
abgesehen, doch in jedem einzelnen Organ von altertümlicheren Wasser- 
tieren, den Fischen z. B., so verschieden sind, wie die Säuger des 
Landes. Die Konvergenz geht hier nur selten über eine ganz allge- 
meine Ähnlichkeit hinaus. Das hat wohl den freien Blick der Zoologen 
getrübt, da sich in jedem einzelnen Falle neue Probleme ihrer Unter- 
suchung darboten. 

Und doch läßt sich leicht zeigen, daß das Gesetz im großen und 
ganzen für das Tierreich die gleiche Geltung hat wie für das Pflanzen- 
reich. Die Tierwelt des Süßwassers knüpft zu nahe an die des Landes 
an, als daß sich aus ihr Durchgreifendes entnehmen ließe. Ähnlich 
hat die Litoralregion des Meeres so viele Beziehungen zum Lande, die 
Gezeitenzone ist geradezu mit ihrer zeitweiligen Trockenlage ein 
solches Bindeglied, daß hier die Entscheidung nicht getroffen werden 
kann. Die beiden anderen Gebiete des Ozeans dagegen erlauben eine 
schärfere Stellungnahme. Die Tiefsee enthält, wenn man eine Ein- 
teilung durchführen darf, zweierlei Elemente. Das eine entstammt 
dem Litoral und ist wenig verändert; es umfaßt teils rezente Formen, 
wie die Schnecken etwa und Schlangensterne, teils jenen alten Kelikten- 
Htock, der sich aus verschiedenen früheren Epochen hinuntergeschoben 
und in dem Gleichmaß der Bedingungen gerettet und erhalten hat. 
Das andere Element bilden alle jene durch Bizarrerie ausgezeichneten 
Gew^höpfe, mit denen uns die modernen Tiefseeexpeditionen bekannt 
gemacht haben, die wunderlichen Krebse, Fische, Cephalopoden, 
zu denen fast aus allen marinen Gruppen überraschend umgestaltete 
Vertreter hinzukommen. Die Eigenart der Anpassungen, mit denen 
sie die Kälte, die Dunkelheit, den Hochdruck, die Kühe, den Mangel 
härteren Bodens in der pflanzenleeren Tiefe überwunden haben, gehört 
ja zu den größten Überraschungen der neueren Zoologie, sie z^gt aber 
ohne weitercis die Vergeblichkeit aller Bemühungen, diesen Bestand 
spekulativ für die Ableitung der tierischen Schöpfung zu verwerten. 
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Das letzte Areal, welches in Betracht kommt, ist die Hochsee. 
Das Oleichmaß der Wasserwüste wirkt auf die pelagische Tierwelt 
in erster Linie ausgleichend, indem namentlich planktonisch treibende, 
in ihrer Aktivität nachlassende, quallenartig gequollene Schweb- 
formen entstehen, die Quallen selbst, die Kielfüßer, die Salpen und 
Pyrosomen; selbst Krebse und Urtiere ordnen sich, ganz aus dem 
Grestaltenkreis der Verwandten heraustretend, diesem Typ unter und 
schwellen kugehg oder scheibenförmig auf, einschließlich der sekun- 
dären kugehgen Larvenform der Trochophora, die man eine Zeitlang 
als gemeinsamen Ausgangspunkt verschiedenster Gruppen betrachtete, 
bis man sich neuerdings immer mehr von der wahren Natur einer 
solchen pelagischen Form überzeugt. Dazu das Verschwinden der 
Individuahtät, die Verwischung der Grenze zwischen Person und 
Organ bei den Siphonophoren , in geringerem Grade bei den Tuni- 
caten, eine Herabminderung der Organisation, welche die pela- 
gische Tierwelt mit den übrigen Bezirken des Meeres und selbst mit 
dem Süßwasser teilt, welche aber dem Lande durchaus fremd ist. 
Der hohen See kommen im besonderen noch die vielfachen Schweb- 
fortsätze zu, welche, zumeist ohne aktive Tätigkeit, rein durch 
passiven Widerstand den Tieren das Treiben im Wasser erleichtern. 
Sie schaffen vielfach Ähnlichkeit, ohne daß wir in ihnen die Wurzeln 
von höheren Organen und spezifischen Punktionen zu finden ver- 
möchten. 

Wie ganz anders das Landl Mit seinen Gegensätzen von grellem 
Licht und tiefem Schatten, von Trocknis und Nässe, von Frost und 
Hitze, von Windstille und Sturm, von nacktem Fels, treibendem Sand 
und locker festem Humus, von solider Unterlage und überaus leichter 
Atmosphäre, mit seiner reich gegUederten Vegetation birgt es eine 
unvergleichlich höhere Fülle schöpferischer Anregungen. Die leichte 
Luft, die nur von wenigen Gruppen fliegend durchmessen werden 
kann, macht mit ihrem Eigengewicht gegenüber der Körperlast so 
wenig aus, daß die Schwerkraft voll zur Geltung kommt und die ge- 
samte Masse des Tieres vorwärts bewegt werden muß. Dadurch wird 
die Differenzierung des Kopfendes und die BilateraUtät bedingt, die 
niederen Tyx)en der Eadiaten, Echinodermen und Cölenteraten werden 
schlechtweg ausgeschlossen. Dagegen steigert die turnerische An- 
strengung die lokomotorischen Elemente bis zur quergestreiften 
Muskulatur. Die Trocknis schafft die harten Körperdecken. Die 
Pflanzenwelt zeigt die allerverschiedensten Anpassungen. Das scharfe 
Training, das in der fortwährenden Beanspruchung durch die äußeren 
Gegensätze bedingt ist, schließt bei den Tieren die echte Sessiütät 
aus, es schafft immer neue und höhere Typen. Die Schöpfung des 
Menschen war schließlich nur auf dem Lande mögUch. Ich habe 
nicht nötig, mich weiter auf die Einzelheiten einzulassen. Wohl hat 
das Meer gegenüber den geschlossenen, knappen Umrissen der Land- 
tiere pittoreske Gestalten voraus mit wunderlichen Anhängen und 
Verzweigungen. Aber es liegt kein Fortschritt darin, es handelt sich 
nur um beinahe maßloses Auswachsen von Organen, die auf dem 
Lande erworben wurden. Die Achse des tierischen und pflanzlichen 
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Stammbaumes, die zur luVIisten Vervollkommnung führt, ist ledig^ch 

auf dem Lande zu suchen. 

Aber noch ein unilerer fresichtspunkt ist es, der hier Beachtung 
erheb»oht. Es findet ein fortwährender Austausch statt zwischen der 
Tierwelt des \V;issers untl tler des Landes und umgekehrt. Es {ragt 
s^ioh, ob darin l»i\<timnite Gesetzmäßigkeit waltet. Da ist das Gesetz, 
das von Martens aufgestellt hat und das die Vettern Sarasin mit 
gerechter Betonung als da.s Martenssehe Gesetz bezeichnet haben^), 
in erste Linie zu rüeken. Ks bes;igt, daß der Austausch um so leichter 
gelingt und um so stärker wird, je mehr wir uns dem Äquator nahem. 
Wohl scheint aucli diese Kejrel nur cum grano salis zu gelten. Für 
die Säuger war wohl die Flucht in das Wasser mit seiner hohen Wärme- 
kapazität und deslialb ^h^ii'li mäßigen Temperatur ein Mittel, gar zu 
kaltem Klima zu entgehen, zumal auf einer Stufe, wo noch keine 
volle Honu'iothermie erreicht war. Im allgemeinen aber finden wir 
den Wechsel um so reicher, je wärmer dsus Klima. In den Tropen 
betn»ten zahlreiehe Wassertiere tlas Land, Fische, Vorderldemer, 
höhere Krebs«», Würmer u. tlgl. 

PelstMieer'^) hat neuenlings dius Problem von einem andeien 
(«esichtspuiikl aus behaiulelt, er hat sich auf den Austausch zwischen 
der Tierwelt «les Süßwassers uml des Ozeans beschränkt und gezeigt, 
daß er /.iiniinint mit der Keirenmenge, d. h. mit der jeweiligen Aus- 
süßung des Salzwassi'iN. Das K*esultat ist im allgemeinen das gleiche. 
Das Maxinnini fallt auf die malaiisehe Inselwelt, ein anderes Gebiet 
der Steigerung liegt in iler rmgt^bung des Schwarzen Meeres. Weiter 
nach Nonh'ii reieht iler Kinfluß kaum. 

Mir schien es wieliti^, dit»se Seite iler Schöpfung gleich hier mit 
in den Vonlergrunil zu schieben, weil wir wiederholt kritische Schlüsse 
darauf zu grinulen haben werden. Denn es gibt eine ganze Keihe von 
MeerestiiMH'u, dit» bei uns, in der Schweiz, in Norddeutschland, in 
Skauilinavien und Kana«la im Süßwas.ser leben und die allgemein 
für liest e aus «ler I'^iszeit, für (ilazialrelikte gehalten werden. Hier 
selion sehen wir, daß die Kinwanilerung kaum während der Eiszeit 
stMltfiinhii Könnt«'. Die Pendulationsthcorie wird uns weiterführen. 
Dn>* \*'rli:iltnis des Austausi'hes läßt sich wohl nur dadurch 
einii(eriM}ili«'ii feststellen, daß man ilen rntei*schied der Eichtung ins 
AiiL^e l'jil'.t und unterseluMilet zwischen Auswandern vom Wasser aub 
f/r»nd und vom liuud ins Wasser, wobei es gleichgültig scheint, ob 
riKiri uririiiticlbiif \,i\\u\ und Salzflut in Heziehung setzt oder den Weg 
f.r<f diir/ h d>i''. Siiliwass4T ^ielu'n läßt n»it der eingeschalteten Zwischen- 
jfnff' d/'< r>f 'M'k Wdssers. 

Dl/ riiirht in '. W'jisser hat «len Wert, den Gegensätzen des Landes 
,.,-■/ I "'i/h/fi. .•»!■ ninihil daher vom Äciuator nach den Polen zu, wo 
^ji/-v i,t /t i,y,,\/t ..ii h vrrsljirken. Ks seheint eine bestimmte Linie 
it-'f't •"» dl/ 'i« ijriiimj^ 4'inen plötzlichen Sprung macht, das sind 
,\ t /,.'./;/ r^/./ h/ , in denen düs Thermometer im Winter bis unter 
// .././• h.A,iiut\ n,u Idei au uaeh den Polen zu die Lufttemperatur 

', i' i *i..*t t'.ititttn fti.i iiniiiuiiix d'fiiu douco. Bruxellcs 1906. 
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noch weit unter den Gefrierpunkt des Wassers heruntergeht, stellt 
dieser Grefrierpunkt für das Wasser selbst das Minimum dar, daher 
die Differenz zwischen den beiden Medien immer größer werden muß. 
(Die Anpassung an noch niedere Temperaturen im Erstarrungszu* 
Stande kommt zunächst hier auf dem Lande so wenig in Betracht 
wie im Waaser, da von aktiver Flucht die Eede ist.) 

Da aber die ganze Schöpfung nicht in groben Sprüngen sich 
vollzieht, sondern in allmählicher Umbildung, so ist für den Eück- 
zug der Landtiere ins Wasser und der Süßwassertiere ins Meer weniger 
die kalte Zone mit ihren Kontrasten maßgebend als die gemäßigte. 
In der Tat zeigt sich der Einfluß deutlich bei vielen Tiergruppen 
des Süßwassers, Strudelwürmern, Spinnen, Insekten, Schnecken, die 
in der gemäßigten Zone vorwiegen, oder etwa bei Gebieten mit wech- 
selndem Salzgehalt wie unsere Ostsee. 

Umgekehrt wird die Auswanderung der Seetiere ins Süß- 
wasser, der Wassertiere aufs Land begünstigt durch zunehmende 
Wärme, sie steigert sich also nach dem Äquator zu. Bedingung ist 
dabei für die letzteren ein hoher Feuchtigkeitsgehalt der Luft, wobei 
dann als Gesetz gelten kann, daß die Atmung in der Luft, die mit 
Wasserdampf gesättigt ist, ebenso leicht vonstatten geht, als in 
Wasser, das mit Luft gesättigt ist; daher die Ausbildung der Atem- 
Werkzeuge als Kiemen oder Lungen vollkommen gleichgültig ist. 
Gegenden, die der Bedingung genügen, finden sich nur in den Tropen, 
wenigstens in breiterem Eahmen; bei uns beschränken sie sich etwa 
auf den Band der Gewässer oder auf die Zwischenräume modernden 
Laubes, auf den Humus im allgemeinen. 

Wir werden oft genug im einzelnen auf diese Gesetze zurück- 
zukommen haben; dabei wird sich zeigen, daß sie, zumeist oder ins- 
gesamt, in bestimmter Abhängigheit stehen von der Pendulation. 



B. Die Pendulationstheorie. 

Hier gebe ich zunächst P. Eeibischs Darstellung (l. c.) im Aus- 
zuge, um dann herauszugreifen und zu ergänzen, was mir für die 
Biogeographie wesentlich erscheint. 

Reibisch geht vom Europa zur Tertiär- oder Kreidezeit aus und 
zeigt, daß die Umrisse aus denen des heutigen Erdteiles sich ergeben 
würden durch Untertauchen in entsprechende Wassertiefe. Die 
rezenten Korallenriffe befinden sich teils in Hebung, teils in Senkung, 
an der südamerikanischen Cordillere steigt die Strandlinie um so höher 
an, je weiter man vom Äquator nach Süden vorschreitet. Die Er- 
scheinungen der Hebung und Senkung sind also alt und weit verbreitet. 
Sie entbehren aber nicht, wie man weiter annahm, einer breiteren Ge- 
setzmäßigkeit, erklären sich vielmehr aus der einfachen Annahme, 
daß unsere Erde außer den beiden Eotationspolen, den Enden der 
Nord-Südachse, noch zwei Schwingpole hat, Ecuador und Sumatra, 
zwischen denen sie hin und her pendelt. Durch den Meridian, der 



h Pemiulanonsdieorie n^u-h Rcibuch. 

durch die Rotatioa'^- unii St*iiwia;rp4)le j^hr and KalminjUionskreig 
heißen 3oll, wird dit* Erdt* in t^ine pazifL^^he imd eine atlantLsch-in- 
di.^he HemL!*phäri^ zr^rlf-irt. J»Hit* Ht^ruL-ipliir»* wini durch den Äquator 
weiterhin in i*inen nördlii*h»*n uriii »»in^^a -üilliohen Quadranten geteilt. 
Der MeridiAn 10*^ ö. L. v. «Vr.. iif»r j**il»* H^lbku:rel halbiert und auf 
dem N'ord- ariti >iidp<-)l hin und ht^r 'M?hwinken. heißt der Sfhwin- 
gODg^kreis. Er ir^^hr lianih di*r Bt^rinjr^rrjkie. Der Kulminations- 
kreis führt '»•='in**n yam^^^n li^^hAi^. w»*il j»>iier Punkt deine größte 
Polnähe erreirhr. wrnn »*r dir*>*^n Kr^^i-i 'i«:ha*^id«»t. Karte I zeigt es 
deutlich. T'a>eri^u;vlr:\nr. wr-l« hr*r Eiri>pa umfallt, befindet sieh jetzt, 
da wir aa^ df-r Eiszeit konimt=-n. ir. A«|';.iri>ri^er Pendulation. er nähert 
sich dem Äquator. w;ihr»^nd wir vorhrr. eN*n in der Glazialepoche, 
nördlicher lasen. Zur Jura- und Kreidezeit laj^n wir noch weiter 
südlich als jetzt. 

Für die TrariS4rres.^iimr-Q iles >^vres. für das Auf- und Unter- 
tauehen «ies L;in«l»^ ist die F«>rm des Geoids verantwortlich, der 
Unterschieil zwischen der Kotatmnsiii hse und dem Durehmedser am 
Äquator: er hetraüt ül)er 4<» kni. D;i iliks MetT als Flüssigkeit b« 
jeder Lage der Kf»tations;nhso ili»- u>>:;eplattete Geoidform annimmt, 
die Erdkruste ul)er zuna«.h>t starr bleibt, so er^bt es sich von selbst^ 
daß jeder Punkt hA polarer Sohwin;ninirsphase, wenn er sich dem 
Pole nähert, aus dein \Va«fr her;tU'ii:th«»Wn wird. Umgekehrt wird 
er bei äquatorialer untertauihen. Die Verschiebungen werden am 
stärksten untt»r dem Srhwiniruiiirskreis und nehmen kontinuierlich 
ab nach den Schwingpolen zu. wo sie null sind. Ein Punkt, der unter 
dem Schwingungskreise am Äiiuator 10 000 m unter dem Meeres- 
spiegel läge, würde, nach iltMu Nordpol verscholn-n, mehr als 10 000 m 
über dem Meeress]ut»gel liegen: ebt*nso natürlich umgekehrt. 

Alle die angeführten Fälh* von Niveauschwankungen erklären 
sich ohne weiteres aus dieser Hewi^gunir. Namentlich zeigt sich an 
den KoralhMiriffcn scharf, daß die. welche sich im nordpacifischen 
Quadranten in polarer S(»hwingungsphase befinden, sich aus dem 
Wasser herausheben, wie die llawaiinseln. während die im südpad- 
fischen untertauchen. Im indischen (^zean, bei entgegengesetzter Be- 
wegung ist es umgekehrt, wodurch sich Streitfragen und Eätsel, 
warum (?twa die Malediven sich entgegengesetzt verhalten wie die 
südlich benachl)arten Kokosinseln, Darwins berühmtes Untersuchungs- 
objekt, ohne weiteres ausgleichen. Auffällig ist Florida, das mit seinen 
zoogenen Schichten gerade vom Kulminationskreis geschnitten wird, 
daher die Westhälft^' in polarer Bewegung jetzt steigt, die Osthälfte 
in äquatorialer sinkt. 

Diese Halbinsel gibt auch ein amlercs gutes Beispiel. Bei ihrer 
Lage nalie d<Mn Scliwingpol konnte sie niemals allzu tief untertauchen, 
daher die Korallen nur l>is 50' hinabreichen. Umgekehrt Funafuti 
in der ElheetmipfM', nahezu unter dem Schwingungskreis. Hier haben 
die Bohningen ülwr <»00' dicke Korallen ergeben. 

Als ein ähnliclieM Ueispiel wie Florida führt Keibisch die großen 
karjadi*4f'hen Seen an. Der Kulminationskreis trennt die beiden öst- 
lichen, t\fu Oijfario- und Erie-see, von den westlichen, dem Huron-, 
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Michigan- und Oberen See. Jene sind in die äquatoriale Phase über- 
getreten, diese haben noch ein Stück in polarer zurückzulegen, ehe 
sie ihre Kulmination erreichen und in die entgegengesetzte Bewegung 
übergehen. Dem entsprechen die genauen Untersuchungen, welche 
Gilbert über die Strandverschiebungen angestellt hat. Sie verhalten 
sich an den beiden Gruppen entgegengesetzt. 

Die Galapagos, erst kürzlich untergetaucht, sind demgemäß auch 
erst neuerlich in die einzelnen Inseln zerfallen. Bei der Nähe an Ecua- 
dor, dem Westpol, ging die Bewegung sehr langsam vor sich, der Aus- 
schlag war sehr gering. Dem entspricht der Zerfall der Lebewelt in 
einzelne, nach Inseln gesonderte Arten. 

Die Schwingpolgebiete, immer in den Tropen verbleibend, im 
Gegensatz zu den Ländern unter dem Schwingungskreise, behielten 
altertümliche Pflanzen und Tiere, wofür ein paar Beispiele aus der 
Tierwelt und eine Reihe von literarischen Belegen angeführt werden, 
aus denen hervorgeht, wie wenig sich dort die rezente Pflanzenwelt 
von der tertiären unterscheidet. 

Reibischs übrige Bemerkungen betreffen im wesentlichen die 
physische Geographie. Bus hierherwurde das Land als starr betrach- 
tet und nur dem Wasser die Fähigkeit zugesprochen, jederzeit und bei 
jeder Lage die Geoidform einzunehmen. Es ist aber klar, daß auch 
die Lithosphäre unter dem Einfluß der Zentrifugalkraft der gleichen 
Form zustrebt, nur langsamer und mit unregelmäßigerem Relief als 
das flüssige Wasser. Durch die Zentrifugalkraft wird das Land, das 
in äquatorialer Schwingungsphase tief unter das Meer untertauchen 
würde, gewissermaßen ausgeweitet, gestreckt und gedehnt. Be- 
merkenswert ist dabei, daß in der Tat die Schwingungsachse 
Ecuador-Sumatra, die immer unter dem Gleicher blieb, also der 
Zentrifugalkraft gleichmäßig und fortdauernd unterlag, den längsten 
Durchmesser darstellt, den unsere Erde bemtzt. 

Die Dehnungen, die das Land erfährt, äußern sich in De- 
pressionen, die um so stärker werden, je mehr wir uns dem Äquator 
nähern: der Kaspi-See, das Tote Meer, andere Einsenkuugen in Nord- 
afrika, im Nordquadranten auf der atlantisch-indischen Seite, ent- 
sprechende in Australien, im Südquadrauten auf der pacifischen Seite, 
der die gleiche Schwinguugspha«e hat. Der afrikanische Graben folgt 
dabei der meridionalen Richtung, wie die Tuscarora- und die Tonga- 
tiefe auf dem Boden des Pacific. Nur eine Depression durchbricht 
das Gesetz, da sie am Nordquadranten auf der pacifischen Seite liegt, 
der sich jetzt aus dem Meere in polarer Pendulationsphase heraus- 
hebt, jeneEinsenkung in der nördlichen Verlängerung des kalifornischen 
Golfes auf der rechten Seite des Colorado. Aber sie hat bei näherem 
Zusehen eine andere Entstehung, sie entspricht einem vertieften 
Meeresabschnitt, der durch die Hebung einer Bodenschwelle vom Golf 
abgetrennt und dann durch das Wüstenklima ausgetrocknet wurde. 

Entgegengesetzt verhalten sich dieQuadranten in polarerSchwin- 
gungsphase. Hier hebt sich das Land immer stärker aus dem Meere 
heraus. Dadurch entstehen Druckdifferenzen, ein Überdruck, der zu 
Gebirgsaufstauchungen führt. Die Gebirge sind also eine Folge 
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dieser polaren Pendulationsrichtung. Die Einzelheiten, die Eeibisch 
dabei ausführt, kann ich hier nur andeuten, da sie mit unserem Thema 
nur beiläufig zusammenhängen. Die Verschiedenheiten der Gebirgs- 
bildung liegen hauptsächlich in der Verschiedenheit des Materiales, 
das auf dem Meeresboden abgelagert und jetzt emporgehoben wird, 
in den Stauungen, die durch besonders widerstandsfähige Massen 
gegeben werden u. dgl. Ein junges Gebirge ist zunächst ein einfaches 
Kettengebirge mit regelmäßigen Einschnitten der Flußläufe, wie etwa 
der Kaukasus. Abgesehen von der Abwitterung kommt ein reicheres, 
unregelmäßiges Eelief mit Einsenkungen und Seen erst in der nächsten 
äquatorialen Phase zustande. 

Sehr bezeichnend für den nordpacifischen, in Bildung begriffenen 
Quadranten ist die Gleichartigkeit der Sedimente auf der ost- 
asiatischen und westamerikanischen Seite. Sie müssen als 
synchronisch gedeutet werden. 

Es ist einleuchtend, daß die stärkste Abplattung des Landes an 
den Polen erfolgen muß. Am Nordpol läßt sich der tiefe Einbruch 
des jungen Meeres gut verfolgen. Dabei findet hier eine Aufstauchung 
gegen das Land statt, so daß dieses rings an den Küsten von Nord- 
amerika, Europa und Asien sich hebt, auch da, wo es nach der ein- 
fachen Pendulationsrechnung sinken müßte, wie in Nordskandinavien. 
Sehr charakteristisch ist dabei die Wirkung der Pendulation in dem 
Kartenbild insofern, als wir unter dem Schwingungskreis den 
Einbruch des Wassers deutlich verfolgen in der Beringstraße 
auf der einen Seite, am westlichen Norwegen auf der anderen, 
während umgekehrt unter dem Kulminationskreis das Land am 
weitesten gegen den Pol vordringt r Taimyrhalbinsel auf der 
asiatischen, Grantland und Nordgrönland auf der amerika- 
nischen Hälfte. 

Der Südpol stellt gewissermaßen das Negativ zum Nordpol dar, 
die Arktis ist landumgürtetes Meer, die Antarktis meerumgürtetes 
Land. Aber aucli bei dieser findet sich das gleiche Vordringen des 
Meeres unter dem Schwingungskreis. 



Vielleicht erweitert und unterstützt es die Anschauung, wenn 
ich hier die Darstellung anfüge, wie ich sie mir von der Pendulation 
in ihren Folgen für die Lebe weit zureclitgclegt habe*). Manches er- 
fährt jetzt bereits unter breiterem Ge^sichtspunkte eine Korrektur; 
die ausfülirlichere geologische Begründung soll auch hier noch nicht 
versucht werden, sondern erst zum Schluß folgen (s. u.). 

Die geographische Anschauung leidet bisher namentUch unt^r 
einer Schwierigkeit, die das Erdbild trübt, jetzt aber durch die 
Pendulationstheorie hinweggeräumt ist, das ist die Lage von Afrika. 



^) Simroth. Über die wahre Bedeutung der Erde in der Biologie. Ostwalda 
Ann. d. Naturphil. 1902. — Über Gebiete kontinuierlichen Lebens und über die 
Entstehung der Gastropoden. Biolog. Ctrbl. 22, 1902. — Über das natürliche System 
der Erde. Verhandl. d. d. zool. Ges. 1902. — Neue Gesichtspunkte zur Beurteilung 
niederer Wirbeltiere. Verhandl. d. d. zool. Ges. 1905. — Bronns Klassen und Ord- 
nungen des Tierreichs. Mollusca. I-ieferg. 76 — 89. 
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Man sieht auf der südlichen Hemisphäre drei nach der Antarktis zu 
gerichtete und verjüngte Landmassen. Wiewohl sie ungleiche Ab- 
stände voneinander haben, so daß die Entfernung zwischen Australien 
und Südamerika weit größer ist, als der Abstand der beiden von Afrika, 
macht doch ihr allgemeiner Umriß den Eindruck der tJbereinstimmung 
und Gleichwertigkeit, und einige Tatsachen der Biogeographie, etwa die 
Verbreitung der Edentaten und der Pinguine, scheinen diese An- 
schauung zu stützen, so daß man schon mehr als einmal geneigt war, 
alle drei mit einem antarktischen Kontinent in Verbindung zu setzen. 
Auf der Nordhemisphäre will sich das Kartenbild dem der südlichen 
nur unvollkommen oder gar nicht anschmiegen. Hier steht der Drei- 
nur eine Zweiteilung gegenüber in die Alte und Neue Welt, wobei 
die Alte an Umfang weit überwiegt. 

Diese Disharmonie verschwindet, sobald man Afrika auf der 
südlichen Halbkugel eine Sonderstellung anweist und nur Südamerika 
und Australien in Parallele setzt, mit der Beziehung zu den Schwing- 
polen, Südamerika am Westpol Ecuador, Australien am Ostpol Su- 
matra. In der Tat kann es als ein wesentliches Ergebnis der jüngsten 
£xx>editionen in die Antarktis gelten, daß das Kap der guten Hoff- 
nung durch ein weit tieferes Meer vom Südpolarlande getrennt ist, 
als Kap Hörn und Vandiemensland. Afrika ist ein uralter Klotz, 
der, von der Sahara an südwärts, nur mit seinen Bändern und dem 
Kongobecken zeitweilig unter den Meeresspiegel tauchte. 

An Afrika gUedert sich nordwärts Europa an, indem sich die 
Hauptgebirgsketten unseres Planeten, sonst mehr in nordsüdlicher 
Eichtung ausgestreckt, hier in Querstellung bogenförmig dem Klotz 
anpassen. Europa scheidet also mit Afrika zunächst aus dem Karten- 
bild aus. Die Pendelbewegung um die Schwingpole müßte darauf hinaus- 
laufen, die Landmassen gleichmäßig um die Pole zu gruppieren, so daß 
im Osten das gleiche Bild entstände, wie bei der Neuen Welt. Auf der 
pacifischen Seite hat sich der Ozean im allgemeinen bereits die ihm 
gebührenden Grenzen geschaffen; sein Bestreben muß sein, auch auf 
unserer atlantisch-indischen Seite den gleichen Umfang sich zu er- 
werben, d. h. Afrika und Europa hinwegzuspülen. Das würde ihm 
gelingen, wenn eben nicht der afrikanische Klotz allzu starr im Wege 
läge. Europa aber, das gerade an ihm seine Stütze findet, mußte am 
meisten von seinen Schwankungen betroffen werden, auf- und unter- 
tauchen, zerstückelt und wieder zusammengeschlossen werden. Es 
erhielt jene reich gegliederte Form, die ihm in der Geschichte der 
Menschheit das merkwürdige tJbergewicht verschaffte. Und wir 
werden sehen, daß ihm dieses Übergewicht seit den Uranfängen der 
Schöpfungsgeschichte zukommt, wie denn der große Vorzug der 
Pendulationstheorie darin liegt, keineswegs die bisher festgestellten 
Tatsachen revolutionär umzustoßen, sondern in einfacher Klarheit 
aus einem einheitlichen Gesichtspunkte zu beleuchten und verständ- 
Uch zu machen. 

Der erste Einwurf, der vermutlich der skizzierten Konstruktion 
gemacht werden dürfte, bezieht sich auf die unsymmetrische Gestalt, 
die das Brdbild auch noch bei der neuen Betrachtungsweise zeigt. 
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Noch entHpricht Brasilien nur sehr entfernt in seinen Umrissen denen 
AuHtraliens. Europa liegt keineswegs symmetrisch zwischen der west- 
\iv}wu und der ÖHtlichen Welt, sondern schließt sich an die östliche 
an. Man kann im einzelnen noch eine Menge Disharmonien heraus- 
n^<Jinen. Mit diesem Mangel an geometrischer Schärfe werden wir 
luiH Hpätw zu beschäftigen haben. Hier mag es genügen, zu behaupten, 
daü er nur sekundärer Natur Lst. Der Schwingungskreis bewährt sich 
vielmehr in auffallender Genauigkeit nach mehrfacher Bichtung, 
einmal geht er mitten durch die Beringstraße, sodann zerlegt er 
ebenso sicher unser europäisches Hauptgebirge in eine östliche und 
eine westliche Hälfte. Denn »»^eit Mojsisowicz spricht man nicht mehr 
von West-, Zentral- und Ostalpen, sondern nur noch von West- und 
Ost alpen, die durch die Uheinlinie, jene tiefe nordsüdliche Einsenkung 
iiii dci- Schweizergrenze, geschieden werden. Wie sich der Innere 
Kau des (lebirges nach dieser Linie richtet, worauf wir zurück- 
/.nkoiiuih'U haben, so bewährt sie sieh im Norden und Süden für die 
lji*bcwescn. Ks kann doch nichts merkwürdiger sein, als daß der 
Mrri(liiii), der die llheinlinie mit der Beringstraße verbindet, zuj^ch 
dii* lOrdc in /.wci Hemisphären zerlegt, deren Mittelpunkte, Ecoador 
und Suinatra, zugleich die Endpunkte der längsten Erdachse dar- 

HtclllMl. 

So \M hier vtuiäufijr zur Stütze der Theorie. Als Kartenbild 
Ir^.o irh ili(* iicbciistchciide Skizze zugrunde, in der die Hauptbegriffe 
wohl Um «ciiug hervortreten. Man vervollständigt sich die Anschau- 
ung vieHeieht durch einen (ilobus, den man an den Enden der hon- 
/iinlid Kchnltenen Sehwingungsachse, Ecuador und Sumatra, etwa 
im /.\v«*l eingestochenen Nadeln, festhält, und um diese Achse hin 
und her Mchwinuen läßt. Dabei verschieben sich Nord- und Südpol 
iiul dem Seliwingnn^skreis, während immer neue Punkte an die Stelle 
di'^i Ntiid|H»|M lueKen. Alle übrigen Bewegungen im Weltraum bleiben 

lim eiiUldei ( . 

hr\iir Irh wiMtergehe, mag zur geschichtlichen Begründung an 
• Ihu'i (Meli«» iini die merkwürdige Tatsache hingewiesen werden, daß 
(dl h hl llir mil ICeibiseh ein anderer Schriftsteller, Kreichgauer, auf 
I tiM'ii iiliidii lien ldi*en^an^ geführt wurde, wiewohl er von einem ganz 
•iiiihiiii tie lieht :»|Minkte ausijing*). Sein Arbeit^sfeld war rein geo- 
hiiil'ih, IM liiim :\\ dem Sehluli, daß während der Entwicklung der 
l'.idi diM Vipnilm- Mieh gewaltig vei*sehoben habe, aus welcher Wechsel- 
hi|ie ••h h In lihnhiher Weise uitsere Kliiuaänderungen erklären sollen, 
wie liii \* Keiliiieh, d. h. wir \\\ Deutschland lagen im Anfang der 
1 i»illiii|u'iii»de den\ tJleieher weit näher, während der Eiszeit weit 
noidhihri fd» |eUl umw Hoch kümmert sich Kreichgauer nicht um 
die riiidiihilhiM, die et rar nicht kennt, sondern er sucht auf Grund 
liei t>enhi(iloi hi>n Hei I acht uuK» von den ältesten präcambrischen 
Sehlehirn an, die \ ei ^ehtebnuf: der Urehpolo nachzurechnen und 
iHunint ^n dem MrldiiM. daiÄ die Krde gewissermaßen im Laufe der 

MI* KM'lrhumn-i hu» Xtpii^tiMUi^p' \\\ dor iuvUv^io, Steyl 1902. 



Kiftiohgaiien llieorie. 
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Zeiten TollBtandig nmgekippt sei, der Nordpol sei zum Sadpol ge 
worden und der Sadpol zum Nordpol Indem er eine Beihe ver 
acbiedener Zeiten herausgreift, die jeweüige Lage der Pole nntersacht 
und die gefundenen Pnntt« durch eine Kurve verbindet, erhält er 
eine eigentamhche Schleife für den Sordpol and eine spiegelbildhche 




Die Wandernng der Botationspole nach Kreichgai 



dazn für den Südpol. An dieser Stelle mag es genügen, darauf hin- 
zuweisen, daB die Schleife vermatUcb eine ganz andere, kompli- 
dertore Spiral- oder Schrauhenlinie werden müßte, worauf wir unten 
Eorückkommen werden. Es mag ebenso zunächst nur angedeutet 
werden, daß mit dieser komplizierteren Linie die obenerwähnten 
Asymmetrien im Erdbüd zusammenhängen, Dinge, von denen am 
Schluö die Bede sein wird. Es mufi hier ebenso betont werden, daß 
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Verlagerung um etwa 10° nach Norden^) und reichlich 20° nach 
Süden vollkommen die klimatischen Schwankungen zwischen dem 
tropischen Eoeän und der Eiszeit erklären können, wenn wir dazu 
rechnen, daß bei der Schwankung nach Norden das Land zu- 
gleich aus dem Meere sich heraushob, bei je einem Grad unter dem 
Schwingungskreis um durchschnittlich ca. 200 m , womit die Er- 
niedrigung der Temperatur aus der größeren Höhenlage von selbst 
sich ergibt, selbst unter der Annahme, daß eine gewisse Abflachung 
unter dem Einfluß der Zentrifugalkraft (s. o.) bereits eingetreten 
sein möchte. 

Für die weitere Eechnung kommen namentlich zwei Momente in 
Betracht, das eine, das die Luftbewegung betrifft, hat es mit einem 
konstanten Faktor zu tun, das andere, die Veränderungen der Fest- 
länder und ihrer Verbindungen, erscheint um so unbeständiger. 

Die Luftbewegong und die Wüstengörtel. 

So schwer uns Deutschen bei unserem Klima die Berechnung 
des Windes erscheint, so regelmäßig vollziehen sich doch die großen 
atmosphärischen Bewegungen, da sie, unabhängig von der Kon- 
figuration der Kontinente, im Grunde nur von der Stellung der Erde zur 
Sonne abhängig sind. In den Tropen steigt die heiße Luft auf, gleich- 
gültig welche Teile der Erde in ihnen gelegen sind. Zu beiden Seiten 
strömt am Boden die kalte Luft zu von den Polen her; durch die 
Eotation abgelenkt, bedingt sie die beiden Gürtel der Passatwinde. 
Nordost- und Südostpassat, anfangs feucht, verlieren ihren Wasser- 
gehalt, je länger sie über das feste Land hinwegstreichen. Diese ein- 
fachen Beziehungen mußten alle Zeit die gleichen bleiben. Die Sahara 
blieb allezeit an ihrem Platz, mochte das südliche Buropa oder der 
Sudan ihre Stelle einnehmen. Die Kalihari trennte von jeher Afrikas 
Südspitze vom Innern des Kontinentse ab, und da sie von Osten 
nach Westen, wie heute, in allen Perioden trockener wurde, so lag 
der Zugang zum Kapland von Norden her immer an der Ostküste, 
wo noch jetzt zahlreiche Tiere in meridialer Richtung sich ausbreiten. 
Das gleiche Gesetz gilt für Asien, Australien, für die Südstaaten 
Nordamerikas und für die südamerikanischen Pampas bis zur Wüste 
Atacama hinüber. 

Somit bilden in der Tat die Wüstengürtel einen der beständig- 
sten Gesichtszüge unserer Erde. Sie konnten am leichtesten an ihren 
Osträndern durchquert werden. 

Yersehiedenheit der beiden Sehwingpolgebiete. 

Auf den ersten Blick tritt ein scharfer Unterschied zwischen 
Ost- und Westpol hervor. Sumatra gehört zum zerrissenen malai- 
ischen Inselgebiet, Ecuador zu einem geschlossenen Kontinent; dazu 
ist es ein Hochland, während auf den malaiischen Inseln sich zwar 



^) Reibisch hat neuerdings in einem dritten, noch ungedruckten Vortrage 
die Verlagerung nach Norden während der Eiszeit auf nur 3,5° berechnet. 
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auch gewaltige Ketten auftürmen, daneben aber auch Tiefländer 
nicht fehlen. Man kann, cum grano salis, das Westpolgebiet auch 
als trockenes dem feuchten Ostpolgebiet gegenüberstellen. Daraus 
werden sich allerlei Differenzen für die Lebewesen ergeben. 

Frühere Yerandeningen in der Konfiguration des Festlandes. 

Die Geologen nehmen eine Eeihe von Landbrücken an, die sie 
teils aus der Verbreitung der Sedimente bzw. der in ihnen enthaltenen 
Versteinerungen, teils in gemeinsamer Arbeit mit Biologen aus den 
Tatsachen der heutigen Verbreitung der Lebewesen herleiten. So soll, 
etwa während der Jura- und Kreidezeit, das tropische Afrika mit 
Brasilien zusammengehangen haben, der indische Ozean soll noch 
länger zum guten Teile von dem Festlande Lemurien ausgefüllt ge- 
wesen sein. Ja in neuerer Zeit wird viel von einer Landverbindung 
zwischen Neuseeland- Australien und Chile quer durch den ungeheuren 
südUchen Pacific gesprochen. 

Wenn auch vom Standpunkte der Pendulationstheorie nicht 
gerade positive Gegenbeweise gegen diese Hypothesen vorgebracht 
werden, so erscheinen sie doch vollkommen überflüssig und phan- 
tastisch. Vielmehr hat jetzt an ihre Stelle eine weit schärfere Rechnung 
zu treten. 

Versuchen wir, eine Reihe von Veränderungen, welche später für 
uns Wert erhalten, einigermaßen zu fixieren. 

a) Die Inselgirlanden an der Ostküste Asiens haben zweifellos 
vielfach mit dem Festland in Verbindung gestanden; für Sachalin 
mit seiner flachen Trennung ist es selbstverständlich, für Japan wird 
es verschiedentlich nachgerechnet^). Auch für Formosa ist es sicher. 
Der ganze Saum bedeutet ja weiter nichts, als den alten Kontinental- 
rand; und man irrt wohl nicht, wenn man den Abbruch der Pendu- 
lation auf Rechnung setzt insofern, als hier der Pacific arbeitet, um 
die übergroße Landmasse der Alten Welt auf den Umfang der Neuen 
Welt zurückzuführen und das Idealbild herzustellen. 

b) Für die malaiische Inselwelt einschließlich der Philippinen 
verdanken wir den Sarasins genauere Rechnung der wechselnden 
Landbrücken (1. c). Gelegentlich hörten wir von ihnen den Aus- 
spruch, ein Beobachter, vor dessen Auge die geologischen Zeit- 
räume zusammenschrumpften, würde ein wellenförmiges Auf- und 
Abwogen des ganzen Gebietes wahrnehmen. Kükenthal hat sich 
an ähnlicher Arbeit beteiligt. Ich will bemerken, daß die Einzel- 
heiten der Bewegung für uns nicht allzusehr in Betracht kommen 
werden. 

c) Für Australien hat P. Reibisch bereits darauf hingewiesen, 
wie leicht im Norden die Torres-, im Süden die Baßstraße sich schließen 
mußten bei geringer Verschiebung; so macht der gleichmäßige Cha- 
rakter der Lebewelt von Neuguinea bis Tasmanien keinerlei Schwierig- 
keit. 



*) A. Jacobi. Verbreitung und Herkunft der höheren Tierwelt Japans. Zool. 
Jahrb. System. 13. 1900. 
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d) Wichtiger und weiter ausgreifend sind die alten Festlands- 
ränder dieses Kontinentes. Als sicher wird allgemein die Linie von 
Neuguinea über Neukaledonien nach Neuseeland betrachtet. Hedley 
hat sie zuletzt näher geprüft ^). An seiner Karte mag man die Einzel- 
heiten der Verbindung ablesen. 

e) Diesem Außenrand Australiens entspricht aber meiner Mei- 
nung nach noch ein anderer, der weiter nördlich lag, über die meisten 
Ketten der Südsee sich erstreckte und in den Marquesas seine Ostspitze 
erreichte; denn auch diese Gruppe der Südseeinseln entbehrt nicht der 
granitischen Unterlage. Die Eechnung im einzelnen dürfte hier, wo 
es sich um eine weit ältere Grenze handelt, sich natürlich viel schwie- 
riger gestalten, und ich verzichte auf die schärfere Prüfung. Theo- 
retisch aber läßt sich der Hergang recht wohl verfolgen. Der öst- 
liche Südkontinent mußte jedesmal wachsen bei polarer Schwingungs- 
phase; und da der Quadrant mit unserem europäischen gleiche Phasen 
hat, so entspricht der Kand d unserer Eiszeit. Zwischen d und e 
würde eine äquatoriale Pendelbewegung fallen, e würde einer früheren 
polaren Schwingung entsprechen, also möglicherweise unserem Perm, 
wobei jetzt schon hervortritt, daß der frühere Pendelausschlag stärker 
gewesen sein dürfte, als der letzte (s. u.). 

f) Am Pacific kommen noch zwei nördliche Land brücken 
in Betracht, zunächst der Schluß der Beringstraße, der von der 
Geologie allgemein angenommen wird. Unsicher bleibt dabei höch- 
stens die Breite der Brücke, ob etwa die ganze Beringsee auftauchte, 
oder ob es sich um zwei schmälere Verbindungen handelt, an der 
Beringstraße die eine, in der Aleutenkette die andere. Die Frage 
ist von untergeordnetem Werte. Wichtiger dagegen erscheint 

g) die Brücke, von welcher die Sand wichinseln den letzten Rest 
darstellen. Schon Wallace schloß aus den Organismen, daß die Gruppe 
einst landfest gewesen sein müsse. Es ist unwahrscheinlich, daß die 
Brücke quer herüberging, etwa von den Liu-kiu-Inseln nach Kali- 
fornien; vielmehr wird es sich um eine nach Norden konvexe Bogen- 
linie handeln, ähnlich der nördlichen Begrenzung des heutigen Pacific. 
Auf der asiatischen Seite dürfte die Linie auf die Philippinen ge- 
stoßen sein. Man könnte selbst in Zweifel sein, ob nicht diese Linie 
einst, vielleicht lokal und zeitweilig unterbrochen, den nördlichen Ab- 
schluß des Pacific gebildet habe, so daß den Hawaiis eine ähnliche 
Bedeutung zukäme, wie den Pribiloffinseln in der Beringsee. Doch 
mag hier gleich zugefügt werden, um dem Einwurf allzu kühner 
Phantasien zu begegnen, daß es auf diese ältere Brücke im ganzen 
nicht allzuviel ankommt, zum mindesten nicht in der Einzelrechnung, 
deshalb weil die Schöpfung nicht von der pacifischen Seite ausge- 
gangen ist, sondern von der europäischen ; daher nur hier Fragen von 
besonderem Wert zur Entscheidung vorliegen. 

h) Im Indic schließt sich die Rechnung leidlich an die Karte an, 
mehr jedenfalls als bei der bisherigen Annahme einer kontinentalen 



1) Ch. Hedley. A zoogeographical Schema of the Mid-Pacific. Proc. Linn. 
Soc. New South Wales 1899. Mein Bericht darüber Geogr. Zeitschr. VII. 1901. 
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Ausfüllung, die man Lemurien nennt, mit der z.B. Häckel viel rechnet. 
In polarer Phase, während der Eiszeit, ward Ceylon landfest, wahr- 
scheinlich ging aber auch damals die Landbrücke weiter über die 
Lakkadiven, Malediven, Eodriguez und die Seychellen bis zum 
nördlichen Madagaskar. Diese Brücke — sie mag die Lemuren- 
br ücke heißen — würde an Stelle von Lemurien zu treten haben, nicht 
als das vermißte Schöpfungszentrum, das gar nicht hier lag, sondern 
als Mittel für den Austausch. Gleichzeitig wurde Sokotra landfest, 
der Persische Golf, ganz oder zum Teil, ward über Wasser gehoben, 
die Küste von Arabien und Beludschistan rückte nach Süden vor. 
Das Schicksal des Boten Meeres war wohl ähnlich. Sein nördlicher 
Abschluß mußte breiter werden, und es ist zu vermuten, daß der 
südliche Haupteinbruch, den man ja in junge Zeiten versetzt, noch 
später erfolgte, als man gemeinhin annimmt, erst nach der Eiszeit 
nämlich. Hier mag gleichzeitig die Vermutung ausgesprochen werden, 
daß in derselben polaren Phase als eine Folge der Landerhebung der 
Euphrat einen anderen Unterlauf hatte als jetzt, indem er nach dem 
Mittelmeer abbog. Seine Verbindung mit dem Tigris wäre dann erst 
nach der Eiszeit in äquatorialer Phase erfolgt. 

i) Madagaskar ist nach allgemeiner Ansicht zeitweilig mit Afrika 
in Verbindung gewesen; aber dieser Zusammenhang bildete sich 
keineswegs gleichzeitig mit der nördlichen Brücke, die nach Indien 
führte, sondern früher in der Tertiärzeit bei polarer Phase, d. h. als 
unser Quadrant nach dem Äquator zuschwankt^. Damals verbreiterte 
sich Südafrika ins Meer hinaus, ebenso hob sich Südmadagaskar und 
atieß mit dem Festland zusammen. Wenn wir auch im einzelnen 
für die Biogeographie noch nicht scharf rechnen, so ist doch die kon- 
struktive Rechnung von Interesse. 

k) Abessinien war das wichtige Vehikel, das während der Eiszeit 
bis in das heutige Mittelmeergebiet und nach ihr wieder zurück- 
schwankte. Seine hohe Bedeutung liegt in der Möglichkeit, die da- 
durch den Organismen gegeben wurde, den Wüstengürtel zu durch- 
queren, wofür die schmale Oase des Niltals keineswegs genügte. 

1) Ais während der Eiszeit das äquatoriale Afrika nach Norden 
rückte, wurde es weit genug untergetaucht, daß das tiefgelegene 
Kongobecken unter den Meeresspiegel kam. Die Verbindung des At- 
lantics mit dem Tanganyika kann also frühestens im späteren Tertiär 
eingetreten sein. Ähnliche Spekulationen für die sog. mesozoischen 
Ablagerungen von Südafrika an der Ostküst« entlang bis etwa zum 
Kilimandscharo werden uns noch öfter beschäftigen. 

m) Das Mittelmeer hat bekanntermaßen wechselnde Schicksale 
gehabt. Süß^) vom geologischen, Kobelt^) vom biogeographischen 
Standpunkte aus haben sich wohl am ausführlichsten damit be- 
schäftigt. Wir wissen, daß im Pleistocän bei Sizilien Nordformen 
lebten; setzt man dafür die Eiszeit, so stimmt die Eechnung voll- 
kommen. Die Landverbindungen zwischen Nordafrika und Spanien, 



1) Süß. Antlitz der Erde. 

s) Kobelt. Studien zur Zoogeographie II. 
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sowie Sizilien im Westen und im Zentrum dürften in diese Periode 
fallen, damals hatte wohl die Tyrrhenis Forsyth Majors ihren größten 
Umfang. Nachher brach sie ab, vermutlich aber zu verschiedenen 
Zeiten im Norden gegen die Riviera, und im Süden gegen Afrika hin. 
Ich habe die Vermutung ausgesprochen, daß der südliche Abbruch 
zum mindesten noch in die Erinnening des Menschen fällt und daß 
man die Atlantissage ^), die von den Ägyptern ausging und uns durch 
Plato übermittelt wurde, in falscher Deutung auf den Atlantic be- 
zogen habe, während sie wohl nur auf den Westen, von Ägypten aus 
nach dem Atlas zu, gemünzt war. Daß Unteritalien das stärkste 
Schüttergebiet ist, haben wir eben erst wieder erfahren. Die Säulen 
des Herkules sind ja gleichfalls erst spät, nach der Eiszeit aufgeworfen, 
im Osten hat sich das Ägäische Meer gebildet, mit Kreta als Rest 
des Südrandes, dazu die Verbindungen nach dem Schwarzen Meere. 
Alle diese Einbrüche, die noch fortdauern, entsprechen der äquatorialen 
Phase, in der wir leben. Ob wir wieder so weit untertauchen werden, 
wie zur Kreidezeit, wo die Sahara zum guten Teil ein Meer bildete, 
bleibt, wie alle Zukunftsfragen, von der Erörterung ausgeschlossen. 
Es genügt, daß die Rechnung rückwärts stimmt. 

n) Die Ausfüllung der Nordsee fällt ins spätere Tertiär, sie 
erreichte das Maximum in der Glazialzeit bei höchster nördlicher Lage 
und entsprechender Hebung. Hier liegen kaum Schwierigkeiten vor, 
wenn auch die Einzelheiten, namenthch betr. der Interglazialzeiten, 
nur mühsam herauskommen. Größer wird die Unsicherheit im 

0) Nordatlantic. Die Geologie rechnet hier mit großer Be- 
stimmtheit mit zwei Brücken; die eine verband Schottland, die 
Faröer, vermutlich auch Skandinavien mit Island und der Nordostküste 
Amerikas. Scharff hat das Problem wohl zuletzt behandelt^). Neuer- 
dings glaubte man zeigen zu können, daß Island seit den großen Basalt- 
ausbrüchen, d. h. seit dem Miocän isoUert gewesen sei. So kurzer- 
hand läßt sich die Sache wohl kaum erledigen. Bei den unterseeischen 
Verbindungsrücken und Bodenschwellen würde es auffallend sein, 
wenn sie nicht während der Eiszeit so weit gehoben sein sollten, daß 
sie wenigstens z. T. aus dem Wasser herausragten. Wir sind eben 
noch zu wenig gewohnt, mit solchen Bewegungen, wie die Pendu- 
lation, zu rechnen, suchen vielmehr zeitlich und örtlich zu fixieren, 
was doch auf und ab schwankend sich vollzog. Mir scheint die Theorie 
mit den Annahmen der Geologie am besten übereinzukommen, wenn 
man eine breitere Landbrücke gegen die Mitte des Tertiär allmählich 
verschwinden, aber nachher gegen die Eiszeit wieder diese nörd- 
liche Verbindung gelten läßt. Seit dem Pleistocän ist keine stärkere 
Störung wieder eingetreten, vielmehr kommt die äquatoriale unter- 
tauchende Bewegung dadurch zum klaren Ausdruck, daß sich im 
nördlichen Atlantic die Flußtäler submarin auf den Meeresboden 
hinaus fortsetzen und der stärkere Abfall erst in gewisser Entfernung 

1) Simroth. Natur- und Kulturgeschichtliches aus Oberitalien und Sardinien. 
Programm 1907. 

2) R. Scharff. Some remarks on the Atlantic problem. Proc. Irish Ac. XXIV 
1903. 
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von der Küste erfolgt. Vielleicht wird hier immer genauere Messung 
eine genauere Kalkulation erlauben. Jetzt schon zeigt sich, daß das 
unterseeische Eelief auf der amerikanischen Seite leichter zu ver- 
folgen ist, als auf der europäischen, wo bei der Nähe des Schwingungs- 
kreises die Niveauunterschiede viel größer werden. Das Abbrechen 
der Brücke im mittleren Tertiär würde, wie hier hervorgehoben werden 
soll, nicht auf eine Pendelbewegung zurückgeführt werden können, 
da die Theorie damals eine polare Phase annimmt, sondern auf irgend 
welche Einbruchsstörung; und es soll keineswegs verschwiegen werden, 
daß wir hier — so viel ich sehe, zum ersten Male — uns genötigt 
sehen, auch für eine große Verschiebung auf eine andere Ursache 
zurückzugreifen, als die reine Pendulation. Das gleiche gilt von der 

p) südlichen Brücke, die von Spanien und Portugal aus über 
die Azoren nach Westindien ging. Sie würde, verlängert, auf den 
Westpol zusteuern. Ich vermute, daß man auch den Abbruch dieser 
Linie im Miocän zu früh angesetzt hat. Der mediterrane Charakter 
der Azorenflora würde viel eher für ein längeres Bestehen sprechen, 
d. h. bis zur Eiszeit, so daß der Abbruch im wesentlichen auf den 
Eintritt der äquatorialen Schwingungsphase zu setzen wäre. Selbst- 
verständlich wird man auch hier wieder nicht mit einem einmaligen 
oder doch gleichmäßigen Geschehen rechnen dürfen, sondern mit 
allmählicher Verschiebung. So dürfte namentlich das europäische 
Ende der Brücke zeitweilig weit nach Süden gereicht haben, so daß 
ganz Makaronesien , Madeira, die Kanarien vielleicht bis zu den 
Kap Verden hinunter dazu gehörten. Die Ursachen für den Einbruch 
von o) und p) verknüpfen sich mit einer anderen Seite der Pendu- 
lationstheorie, auf die wir zum Schluß kommen. 

Auf den Südatlantic wage ich, selbst theoretisch, nicht einzu- 
gehen. Man hat zur Jura- und Kreidezeit eine breite Verbindung 
konstruieren wollen; möglich daß Ascension und St. Helena noch 
Beste darstellen, wie sich denn auch ein submariner Rücken von 
Afrika gegen Tristan d'Acunha herüberzuziehen scheint; er könnte 
etwa in der Kreide und im Eocän über den Meeresspiegel empor- 
gehoben sein. Wichtiger scheint mirs, daß der mittlere Rücken im 
Südatlantic, ebenso wie die Rinnen zu beiden Seiten, in nordsüd- 
licher Richtung ziehen, also der Pendulation entsprechend. Damit 
würden sich die Inseln an Afrika angliedern. Für die Biogeographie 
genügt, so weit ich sehe, jene europäisch-westindische Brücke zur 
Erklärung aller Einzelheiten. Sie mag auch die Helenis, die von 
Jhering konstruierte, mit umfassen. 

q) Panama und Westindien. Der westindische Bogen wird von 
der neueren Geologie als zusammenhängendes Gebirge angenommen, 
das Südamerika mit Mexiko verband. Der Isthmus von Panama ist 
jung und niedrig, er wurde bei äquatorialer Pendulation leicht unter- 
getaucht. Das muß eintreten, sobald wir in Europa weiter nördlich 
liegen, als heutzutage, d. h. in der späteren Tertiär- und frühen 
Quartärzeit. Damals flössen die Gewässer des IVIississippi nach dem 
Pacific ab. Die Geologie nimmt meist das Miocän an als die Zeit, 
in der sich Nord- und Südamerika verbanden. Wahrscheinlich ist 



24 PendulatjouBtheorie. 

jedoch auch für diesen Zusammenschluß eine etwas spätere Epoche 
zu setzen, worauf, wie wir sehen werden, nicht allzuviel ankommt. 

r) Für Südamerika sind auf der Ost-seite einige Bemerkungen zu 
machen. Der Amazonenstrom fließt annähernd unter dem Gleicher, 
d. h. an der relativ tiefsten Stelle. Er wird immer bestrebt gewesen 
sein, sie innezuhalten, er wird bei der nordwärts gerichteten Schwan- 
kung des Landes nach Süden ausgewichen sein und umgekehrt, was 
bei dem breiten Tiefland, das Amazonien bildet, keine Schwierigkeiten 
macht. Wohl aber tritt eine solche ein, sobald bei nordwärts ge- 
richteter Schwingungsphase, während unserer Eiszeit, die südliche 
KüstenkordiDere sich vor die Mündung legte. Damals wurde der 
Amazonas gezwungen, seinen Abfluß durch den Paraguay nach Süden 
zu nehmen; und das mußt^ er um so mehr tun, als das niedrige, 100 m 
kaum übersteigende Land, welches beide Flußsysteme trennt, dem 
Äquator zuschwankt und sich dadurch noch mehr senkt. 

Damals fanden auch auf der Ostseite jene Transgressionen statt, 
welche als Pampaston u. dgl. bezeichnet werden. Man hat viel über 
ihr Alter gestritten. Ameghino will ihnen z. T. ein mesozoisches Alter 
zusprechen. Die Pendulationstheorie muß sie als sehr jung annehmen, 
womit dann eine andere Eeihe von Tatsachen aufs beste harmoniert 
(s. u.). Ortmann erkennt selbst in der patagonischen Stufe keine 
Ghederungen, sondern nur lokale Verschiedenheiten an. 

s) Ein ganz ähnlicher Schluß gilt für den westlichen Teil Nord- 
amerikas. Die Laramieschichten namentlich werden zimieist als 
Übergangsformen zwischen Kreide und Tertiär angenommen. Die 
Transgression mußte eintreten beim Untertauchen in äquatorialer 
Pendulation. Die fand aber in diesem Quadranten statt, während 
wir dem Nordpol zuschwankten, d. h. im späteren Tertiär. Wir 
werden zu ähnlichen schwerwiegenden Schlüssen noch öfter uns ge- 
zwungen sehen. 

t) Auf der Westseite Südamerikas wurde Juan Fernandez 
landfest mit dem Kontinent verbunden bei polarer Phase. Hier wird 
indes die Eechnung schwierig, da die Küste gerade unter dem Kulmi- 
nationskreis hinunterzieht. Die Galapagos mußten, worauf schon 
Reibisch hinwies, bei jeder Schwankung mit dem Festland in Zu- 
sammenhang treten, da sie gerade unter dem Äquator hegen. Eine 
andere Folge der Pendulation dürfte die Strömungen betroffen haben. 
Jetzt bringt der Perustrom das kalte Wasser an der Westküste Süd- 
amerikas herauf. Mußte nicht bei Verschiebung der Südspitze nach 
Westen die Strömung auf die Ostseite treffen! 

u)ZumSchlußeinWort über die antarktischen Verbindungen. 
Im großen und ganzen kommt die Antarktis als Festland für die 
Verbreitung der Lebewesen wenig in Betracht. Auch sind unsere 
Kenntnisse zu gering, als daß die Spekulation sich weit vorwagen 
dürfte. Immerhin ergibt sich aus der Betrachtung der Karte, der 
Meerestiefen und der neuesten Forschungsergebnisse, daß man eine 
doppelte Verbindung der Antarktis mit den übrigen Festländern an- 
nehmen darf; auf der amerikanischen und auf der australischen Seite. 
Auf letzterer 'dürfte sie am breitesten gewesen sein, und zwar scheint 
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hier der Alibrurli in zwei .Stiifcii fiicli Vollzügen zu haben, zunächst 
am weitesten na«h Osten auf der Ijinie, die Neuseeland mit dem 
Pol verband, nachher zwischen der Antarktis und Auatralien. 

Wir werden im folgenden oft auf die einzelnen Punkt« zurüek- 
zukommen haben, noch öft«r sie auch vernachiässigep, da die Lebe- 
wesen ihre vorgeschriebene Stellung einzunehmen wissen, sofern nur 
irgend ein möglicher Weg ihnen offen stand. Nur einen Punkt au« 
der Geologie möchte ich hier noch herausgreifen, weil er oft von Be- 
deutung sein wird für die Ableitungen, nämlich die Beziehung der 
Südwestalpen zum Diluvium. Das piemontesische Amphitheater, 
voni Monte Üosa bis zum Monte Yiso. mit dem Montblanc in der 
Mitte, erweist sieh als die jüngste, letzt« und höchste Alpenerhebung, 
die am längsten in der Eiszeit stocken geblieben ist. Im Zusamraeu- 
tiai^fe habe ich die Anschauung bereit*; begründet'). Hier wird das 
einr.elne ins System eingefugt. 



Bedeutung der Fendulation für die Verbreitung und Umliildung 
der Organismen. 

Vfrbreitun^ auf dem Lande. 
Für die Bechuung, die hier angestellt wird, ist es gleichgültig, 
wohin man den Ursprung dt^ Lebens verlegen will, auf daa Land 
oder in das Wasser, in die Ürehpole oder iu die Tropen. 80 lange 
man sich ntir ganz im allgemeinen auf den Standpunkt der Kant- 
Laplace'schen Theorie stellt und annimmt, daß die Erde aus einem 
wärmeren Ziu^taud heraus durch Abkühlung in den heutigen über- 
getreten sei. bat man für die Entstehung des organischen an eine 
obere Tomperaturgrenze zu denken, die etwa bei 60° liegen mochte. 
Da es nun für alle unsere Folgerungen als oberster Grundsatz zu 
gelten hat, daß wir ohne Not niemals von den Verhältnissen der 
Gegenwart, die wir verstehen, in unseren Erklärungen abweichen 
dürfen, so sind alle jene willkürlichen Annahmen, die für be- 
stimmte frühere Perioden höhere Temperaturen ansetzen, als Phan- 
la^eprodukt« zurückzuweisen. So weit in alten Zeiten Gletseher- 
spuren auf unserer Eide von Vereisung zeugen, so lange ist auch an- 
zunehmen, daß unter dem Äquator Tropenhitze, unter den Polen und 
auf den Hochgebirgen Frost herrschte. Und wenn wir mit unserer 
t^erlegung für den Anfang des Lebens weiter zurückgehen zu sollen 
meinen in Zeiten, wo die Diirelischnittstemperatnr der ganzen Erde 
weit höher lag als jetzt, so würde doch die Konsequenz, wenn man 
auf Hilfsannahmen verzichten will, auch dann noch die stärkste Ab- 
kühlung an den Polen und auf den Hochgebirgen setzen müssen. 
l>ort nur hätte die organische Schöpfung ihren Ausgang nehmen 
können. Wir wissen nichto von ihf. Aber es scheint klar, daß bei 
weiterer Abkühlung dieselbe Tierwelt, bei gleicher Wärmebedürftig- 
keit, sich zwischen die Wendekreise zurückziehen mußte. Und da 

>) SiniroUi. Zur Natur- und Entsiehungsgeschichlc dir Südali^ii. Ik-r. VI 
iaUtaaX. Zool. Oangr. Bern t!)04. 
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wir von der ältesten Organismenwelt keine Kunde haben, die Ver- 
steinerungen vielmehr gleich mit einer ziemlieh hohen Komplikation 
einsetzen, so wird man vermutlich mit der Verlegung der ältesten 
uns bekannten Schöpfung unter die Tropen das Richtige treffen. 
Wir werden uns weiterhin leicht überzeugen, daß in ihnen wirklich 
die größte Menge altertümlicher Formen sich erhalten hat. 

Jede^ Tier und jede Pflanze nun, die irgend einen Punkt der 
heißen Zone bewohnen, werden das natürliche Bestreben haben, bei 
weiterer Vermehrung sich in gleichem Klima auszubreiten, d. h. sie 
müssen schließlich zirkumäquatorial oder zirkumtropisch werden, 
wie man es genannt hat, selbstverständlich so lange keine Hinder- 
nisse des Mediums störend dazwischen treten. 

Ganz das entsprecliende muß aber gelten für jeden Organismus 
auf einem beliebigen Punkt unseres Erdballes. Er wird sich ausbreiten, 
soweit die gleichen klimatischen Verhältnisse herrschen, d. h. er wird, 
wenn wir von den lokalen Abweichungen der Isothermen und von 
der wechselnden Abhängigkeit der verschiedenen Arten von der 
Sommer- und Wintert omperatur absehen, dem Breitengrade, auf 
dem er lebt, nach Osten und Westen folgen, bis er um die Erde 
herum ist. 

Hier kommt nun die Pendulation unterstützend oder störend 
hinzu. Ein Lebewesen, das unter dem Schwingungskreis entstanden 
ist, wurde bei dessen Pendulationen rein mechanisch aus der ihm 
zusagenden klimatischen Lage entführt, wenn es nicht nach rechts 
und links auf seinem Breitengrade auswich. Damit aber wird sein 
Wohngebiet jetzt zerrissen und diskontinuierlich. Es bewohnt zwei 
getrennte Areale, die zu beiden Seiten des Schwingungskreises in 
symmetrischer Lage sich befinden und 

symmetrische Punkte 

heißen mögen. Oft genug wird es dabei kommen, daß die Form 
sich zwar nicht in ihrem Grundcharakter ändert, wohl aber in unter- 
geordneter Anpassung an die auf demselben Breitengrade wechselnden 
natürlichen Bedingungen auseinanderweicht; dann finden wir vi- 
kariierende Arten von svmmetrischen Punkten. Dabei 
geht die östliche und westliche Wanderung unter Umständen sehr 
weit, bis irgend ein Punkt erreicht ist, der dem ursprünglichen Wohn- 
gebiet klimatisch am nächsten kommt. So sind z. B. Japan und 
Kalifornien symmetrische Punkte in strengem Sinne, weiterhin aber 
auch die Ostküste von Nordamerika und von Asien in gleicher geo- 
graphischer Breite. Ich schlage für diese Lage den Ausdruck 

transversale Symmetrie 
vor. 

Dabei ist noch ein doppeltes zu erwägen. Bei polarer Schwan- 
kung wird die Ausbreitung auf demselben Breitengrad in dem eben 
geschilderten Ausweichen bestehen. Ein Zurückströmen auf dem- 
selben Grade in das eben verlorene Gebiet unter dem Schwingungs- 
\reiB wird zwar nicht ausgeschlossen sein, aber es wird dadurch sehr 
'hindert und erschwert, daß eben die betreffenden Punkte fort- 
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während nach Norden schwanken, also fortwährend unter ungünstigere 
Lage rücken. Umgekehrt wird ein solches Zurückströmen nach dem 
Schwingungskreis aber wieder begünstigt in der nächsten äquatorialen 
Phase, weil dann die Verhältnisse unter dem Kreis immer günstiger 
werden. Wir werden auch dafür Beispiele finden. 

Bei dieser äquatorialen Phase werden andererseits die Lebe- 
wesen unt«r dem Schwingungskreis, da sie in zu hohe Wärme ver- 
setzt würden, ebenfalls nach Osten und Westen ausweichen, — 
oder aber sie werden unter dem Kreis bleiben, aber auf die Gebirge 
hinaufwandern. Auf ihnen können sie die Verschiebung nach Süden 
mitmachen und unter Umständen selbst den Äquator kreuzen. Jen- 
seits desselben werden sie allmählich von den Gebirgen wieder herab- 
steigen, um dann auf der anderen Hemisphäre an den ent- 
sprechenden Punkt zu gelangen wie die auf den Breitengraden aus- 
gewichenen. So kommt es z. B., daß ein Wesen gleichzeitig in Kali- 
fornien und Chile, oder in Japan und Australien auftritt. Die nähere 
Untersuchung zeigt dann immer, so weit überhaupt -sich noch Finger- 
zeige vorfinden, daß der Ausgangspunkt unter dem Schwingungs- 
kreis lag. Diese Lage können wir 

meridiale Symmetrie 

nennen. 

Hier ist noch eine Erwägung am Platze. Das Ausweichen na<?h 
Osten und Westen wird in vielen Fällen am Kulminationskreis 
Halt machen müssen, da jenseits desselben die entgegengesetzte 
Bewegung einsetzt und immer stärker wird mit der Entfernung von 
ihm. Unter dem KulminationskreLs muß daher eine Stauung 
eintreten, und zwar von den Schwingpolen abnehmend nach den 
Drehpolen. Die Schwingpolgebiete sind die stärksten Stauimgs- 
oder Reliktengebiete, aber auch nördlich von ihnen finden wir ähn- 
liche, in Asien die chinesische Mupingfauna, in Amerika die sono- 
rische usw. 

Die größte meridiale Ausdehnung müssen die Fauna und 
Flora selbstverständlich unter dem Schwingung« kreis unmittel- 
bar haben; und für diesen Satz werden wir auf eine Überfülle von 
Beweisen treffen. 

Unter dem Schwingungskreis muß ebenso selbstverständlich 
die Gebietsgrenze einer Art oder Gruppe, die noch im kontinuier- 
lichen Areal wohnt, sich am weitesten vom Äquator entfernen in 
einem konvexen Bogen, dessen höchster Ausschlag immer unter 
dem Kreis liegt. Die obere Bogenspannung hält eben aus, so lange 
die Organismen die klimatische Änderung ertragen; sobald diese 
Grenze überschritten wird, zerreißt er, und das Areal wird diskonti- 
nuierlich-symmetrisch . 

Wenn hier alles nach der Pendulation und der Sonnenstellung 
beurteilt wird, so ergibt sich schließlich die Notwendigkeit für Wesen 
oder Gruppen, welche die mannigfachsten Schicksale hinter sich 
haben, daß sie in ihren lebenden Besten an Punkten erhalten bleiben, 
die zu den Schwingpolen gleiche Lage und gleichen Abstand haben. 
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die also in gleicher Sonnenstellung sich befinden. Sie fallen vielfach 
mit symmetrischen Punkten zusammen, ich habe sie 

identische Punkte 

genannt. Für sie mögen wenigstens die Beispiele gebracht werden, 
die ich bereits auf einer Karte vereinigte. 

Man übersieht daran eine Eeihe von typischen Parallelen, die 
ich hier noch nicht weiter ausführen will. Nur zwei mögen noch ein 
paar erläuternde Worte finden. Der einzige Alligator, den Asien 
besitzt und dessen Entdeckung zu den großen geographischen Über- 
raschungen zählte, lebt im Oberlauf des Yantsekiang. Sonst ist 
die Familie rein auf die Neue Welt beschränkt; unter den ameri- 
kanischen Formen aber steht die aus dem Mississippi der chinesischen 
näher als den übrigen Amerikanern. Die Karte zeigt, daß es sich 
dabei um identische Punkte handelt, wobei es gewiß äußerst merk- 
würdig ist, daß die chinesische Form sich nur im Oberlaufe des 
Stromes hält. Welche kühnen Hypothesen waren nötig, um nicht 
nur das Überwandern über die halbe Erde, event. über eine nord- 
pacifische Brücke, über Gebirge und Wüsten zu erklären, sondern 
dazu die wunderüche Isolierung in einem beschränkten Abschnitt 
eines Stromes, und zwar im Oberlauf, der doch zunächst keineswegs 
dem Unterlauf des Mississippi zu entsprechen scheint. Jetzt zeigt 
die Pedulationstheorie, daß wir vom Schwingungskreis auszugehen 
haben, und daß sich die Form an identischen Punkten unter gleicher 
Sonnenstellung erhalten hat. 

Ähnlich ist die Überraschung bei der Dipnoern. So verschieden 
Lepidosiren von Ceratodus sein mag, wir können doch jetzt mit 
Bestimmtheit behaupten, daß sich die Lurchfische nur unter ganz 
bestimmten klimatischen Bedingungen halten konnten, daß wir's in 
ihnen mit einer biologisch oder physiologisch eng begrenzten Gruppe 
zu tun haben. Bekanntlich war der neuweltliche Lepidosiren bald 
nach seiner Entdeckung wieder verschollen, es gelang nicht, neue 
Exemplare aufzutreiben, so sehr man auch in dem fischreichsten 
Stromgebiet Brasihens, im Amazonas, danach suchte. Man befand 
sich auf falscher Fährte. Die Heimat sind die Sümpfe von Uruguay, 
die zum Westpol genau die gleiche Himmelsrichtung haben, wie die 
Heimat des Ceratodus zum Ostpol. 

Verbreitung im Meen'e, 

Die Hauptgesetze sind dieselben: größte meridiale Ausdehnung 
unter dem Schwingungskreis, Ausweichen nach Osten und Westen, 
Einstellung an symmetrischen und identischen Punkten; doch be- 
dingt das Medium manche Vci-schiedenheit. Auf dem Lande kann 
sich ein Organismus wohl auf einem Breitengrad weithin verschieben, 
ehe er auf ein unübersteigliches oder doch schwer zu überwindendes 
Hindernis stößt, wie Gebirge z. B. Anders im Meere, wo die Boden- 
temperatur bei einiger Tiefe so schnell sinkt, daß eine Form des 
Benthos von Afrika nach Brasilien hinüber bei weitem den größten 
Teil des Wegs unter den Verhältnissen der kalten Zone zurückzulegen 



hätt«. I>ie BodrsfimBPn köDom bi» im oUgeninoen dot den Pmi- 
UtndMt-kfln entl^Dz wandern in brsiimmlen tsotbcrmalea Bmlfdi- 
karvra. Di<^ Ein^tellim^ an tilentis4-h<t4i Ponklfn. z. B. Neustx-Und- 
CliUe, odtff Ealifomieo-Japao oder rbile-Kalifotnten kuin hivr nur 
auf längeren Umwegen erreicbt werden. Trotidr») werden vir sie 
häufig geoQg antreffi^n. D^nn die Sonnen^elluni; liehiTTselit schUeB- 
Uch alles. 

Von ßToSer Bedearang bt im Oz«an das CulertAUrbeQ Wi iU)ua- 
torialer &chwanknng (wiewohl wir dasselbe auch im Snßwmeer 
nicht Terminen). Nordformen werden ge^ren den Äquator hin in 
immer größere Tiefen getührt and liefern den Haupianleil der »bys- 
sischen Fauna, wofür wenigstens einige ssehr klati" Reispicle vor- 
liegen. Umgekehrt können Tiefseefornien bei polariT iSchwaukung 
ans der Tiefe aoftancben und zu Litoralformen werden, wufär die 
Antarctis Belege liefert. 

Schwimmfornien, ein.'^cbl. de» gesamten Planktons, scheinen 
im wesentUchen dadureb zu enl^tehen, daB der Litoralfauna [die 
Pflanzen kommen dabei nur wenig in Eetracht) bei äquatorialer 
Phase gewissermaßen der Boden unter den Füllen entzogen wird. 
Sofern die Litoralformen dann noch dits ihnen klimati.^elt zudagetitU' 
Areal festznhalten suchen, können sie's nur durrb Loslösuug vom 
Bodeii: sie werden, wenn ander» ihre körperliche Koostitution w« 
"ihnen geetattet, zo Schwimmformen. Bisweilen scheint solche Um- 
wandlung nur im Jugendstadium möglich, und es scheint in der Tat 
eine Reihe von seliwimmenden Larven zu gelwn, zu bcnthoninebcn 
erwachsenen gehörig, die im freien Meere alte Litorallinien fort iiiiit 
fort einhalten. 

Nordinche Schwimmformen müssen bei jiquatoriuler Schwan- 
kung in die Tiefe binabtauchen, um pausende Temperaturen zu fiodeii, 
und sie können auf diese Weise bei gleicher Kreuzung nun jenseils 
der Tropen an der Oberfläche wieder aut'tauchcn -, sie werden (lunii 
ala bipolar bezeichnet, so gnt wie entHprechende Hodenrormen, 

Umbildung der Arten, Entstehung tieuer Tf/pfn. 
Wir haben also die Arten nur als konstant im allgemeinen be- 
trachtet und nur jene geringeren Anpatwungen gelten liutHoii, die zn 
vikariierenden Arten oder zu abweiclienden Jugendstadien riibrt«ii, 
Der eigentliche Herd der organischen Umgestaltung ist l1er8t^hwingung«■ 
kreis, wo die Lebewesen immerfort den slärkste« klimali»chen Hcliwaii- 
kungen ausgesetzt sind und wie mecbaniscb unliT veriintierte Be- 
dingungen geführt werden. Und liier ItnQpfe ich an die oben unter 
Ä betonte Tateache an, dafl die Bcbflpfmig allezeit ihren Hfthepiinkl 
«nf dem Lande erreicht. Dadnrcb wird mit einnn tSehlage iinwrcr 
aüjiutisch -indischen Erdbälfte äau Ü)x-rgewicht zugceprocbvn. Hier 
aber int c^ der Xordquadrant, d. h. unter dem Seh wingungiik rein 
Enropa. wo der Wechsel der Umristte und der dadunli bedingte 
fortwabrende Übertritt und Röckgang des Meenw die grollte An- 
regnne »chafft. Europa einschlieülich Nordafrika int der 
Herd, von dem die ganze Hcböptung auHgeht, and wni 
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sie ihre Vollendung erreicht hat. Selbstverständlich werden 
wir, namentlich bei den Petrefakt^n, nicht immer gerade auf der 
Linie des Schwingungskreises den Nachweis führen können; wohl 
aber wird ausnahmslos in dem atlantisch-indischen Nordquadranten, 
d. h. auch im östlichen Nordamerika, das Auftauchen der neuen 
Typen sich finden, daher ich oft bequemerweise vom europäisch- 
nordamerikanischen Quadranten spreche, worunter immer nur die 
Oststaaten von drüben zu verstehen sind. 

Den Hergang können wir uns einfach genug vorstellen. Wie 
vorhin auseinandergesetzt wurde, dürfen wir unsere Eechnung 
rückwärts nur mit Tropenbewohnern beginnen, die wir am einfachsten 
als zirkumtropisch nehmen, in Ermangelung anderer Anhaltspunkte. 
(Die Eechnung könnte schließlich auch von jedem beliebigen Punkte 
der Tropen aus geführt werden und würde schließlich dasselbe Ee- 
sultat ergeben.) Durch die polare Schwingungsphase würden die 
Lebewesen des Südens gegen Norden aus den Tropen herausgeschoben 
werden (wir haben oben gesehen, daß die älteste versteinerungs- 
führende Schicht mit dieser Phase einsetzt). Sie würde also in sub- 
tropische Gegenden kommen. Konsequenterweise hat man sogar 
gleich mit der Sahara zu rechnen, in welche die meisten Lebewesen 
geraten müßten. Hier wäre wohl für alle sofort eine sehr energische 
Anpassung und Umwandlung nötig, um die klimatische Änderung 
zu ertragen, und es müßte sehr fraglich sein, ob irgend eine Tropen-' 
form dazu imstande wäre; hier könnten nur die stärksten Mutationen 
helfen. Das Gros müßte also zugrunde gehen, so gut wie jetzt jedes 
Samenkorn, das aus dem Sudan in die Wüste hinein sich verirrt. 
Ein Teil dagegen würde auf breitem Oasenwege, vermutlich am 
Ostrande, die Wüste durchqueren (vgl. o. k) und an ihrem nörd- 
lichen Eande sich in der Eichtung der Breitengrade ausbreiten. 
Schon ein solches Vordringen durch die Subtropen wäre nur möglich 
für Arten, die etwa auf tropischen Gebirgen vorher eine breitere Eury- 
thermie erworben hätten. Alle übrigen müßten entweder zugrunde 
gehen oder sich umwandeln, vielleicht auch, um dem stärkeren Gegen- 
satz der Jahreszeiten auszuweichen, ins Wasser gehen, was meist 
nur noch weitere Konsequenzen für die Umgestaltung haben würde. 

Ganz das gleiche wiederholt sich nun unausgesetzt weiter nörd- 
lich unter dem Schwingungskreis. Die Formen werden, wenn sie 
schwerfällig sind, einfach ausgelöscht, — wenn sie mehr Eegsamkeit 
besitzen, weichen sie zu beiden Seiten aus und bekommen ein dis- 
kontinuierliches Wohngebiet, — wenn sie endlich plastisch genug 
sind, werden sie umgeformt. 

Es mag vermessen erscheinen, daß ich gleich so scharf mit den 
rezenten Verhältnissen der Sahara für die ältesten Zeiten eingesetzt 
habe, ich hätte sie ebensogut weglassen können. Aber einerseit« 
ist schon darauf hingewiesen worden, daß Winde und Wüste alle- 
zeit konstant sein mußten, andererseits ist ganz neuerdings von 
geologischer Seite, von Stromer^), im Gegensatz zu dem von mancher 

1) E. Stromer. Über die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere für die Tier- 
geographie Afrikas. Verhdlgn. d. d. zool. Ges. 1906. 
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Seil« beliebten iillzu starken Betonen Afrikas l'är die frühere bcböp- 
fung, gezeigt woiden, dali das MeditciraD gebiet als Scböpfuagszentrnin 
in die vorderste Beihe zu stallen ist, wie es für rezente Verbältuisse 
«bi-nso Kobeli cetan Tiot (l. e.). 

Die nördliche Medit^rranlage hat im besonderen noch einen 
Paktor. dei- in erster Linie für die Pflanzenwelt maßgebend sein 
maßte, den Winter mit anhaltendem Frost, Wir wissen ja, wie viel 
tiefer bei dieser seßhaften Hälfte der Landorganismen das Sinken 
fler Wärme nnt«r den Gefrierpunkt eingreift, als bei der Tierwelt, 
die sich bergend schützen kann oder dureti ihre regere Atmung 
sich innere Wärme zu erzeugen sucht. Dieser Punkt kann für die 
{lerausbildung der Flora kaum hoch genug angeschlagen werden. 

Es versteht sich von selbst, daß die kalte Zone das Extremste 
leistet in der physiologischen und morphologischen Umformung. 
Nur muß man »ich gegenwärtig halten, daü das mechanische Heraus- 
bcbeo in höhere Gebirgslagen, namentlich in der Alpengegend, der 
Bi8zdt gleichzuHetEeu ist. 

Die erwähnten Vorgänge beziehen sich, wie gesagt, auf die 
polare Schwingungsphaflc, am stärksten in unserem Quadranten. 
Die äquatoriale scheint sich weniger in der Erzeugung neuer Typen 
zu äußern, als im Heranwachsen der geschaffenen zu großen und 
üppigen, oft abenteuerlichen Formen, wie es die gesteigert« Wärme 
mit sich bringt. (Dabei ist freilich im einzelnen manches auszunehmen, 
zunäctist die Homöothermen, namentlich die Säuger, die sich von 
dex äußeren Wärme mehr befreit haben, oder das Gesetz, daß große 
Tierrormen vom kalten Klima begünstigt werden, insofern als ihre 
in weit geringerem Maße wachsende Oberfläche entsprechend weniger 
Wärme abgibt u. dgl. m.) Neue Typen scheint die äquatoriale Pen- 
dulation nur in einer Richtung fertig zu bringen, durch mechanisches 
Untertauchen von Landformen ins Meer, und gerade die-i^er Vorgang 
macht besondere Schwierigkeiten, da er auf die beiden obenerwähnten 
entgegengesetzten Momente ziu'ückgeheu zu können scheint: frei- 
williger Rückgang in das Gleichmaß des Wassers bei 
polarer — mechanisches Untertauchen bei äquatorialer 
Bewegung. Wir werden öfters auf unsichere Fälle stoßen. 

Alles was sich unt*r dem Schwingungskreis vollzieht, trifft 
selbstverständlich auch für jeden beliebigen Punkt der Erde zu, 
nur mit dem Unterschiede, daß die Vorgange unter dem Kreis ihr 
Uaximam erreichen und gleichmäßig na«h beiden Seiten abnehmen, 
bis sie an den Schwingpolen auf Null herabsinken. 



Einige Folgen der Pendulation für die Geologie. 

Hier niöclite ich auf ein paar Punkte weiiijr^tcnj. hinweisen, 
die für die Geologie teils von praktischer, teils von prinzipit-llcr lU- 
dentnng seiu dürften. 

>th, PenduUtinnatbaorir. ^ 
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a) Geringe Erhaltung unter dem Sehwingungskreis, 
reiche Konservierung und besondere Weiterbildung unter 

dem Kulminationskreis. 

Nach unserer letzten Betrachtung muß die Schöpfungsgeschichte 
sich am schärfsten bei uns in Europa nachrechnen lassen, nicht 
nur weil sie hier vor Ort untersucht ist, sondern weil hier der Schwin- 
gungskreis das wechselvolle Bild unseres Erdteils durchschneidet. 
Vorsicht zwingt zu der Anerkennung, daß ein abschließendes Urteil 
erst möglich sein wird, wenn die ganze Erde einigermaßen gleich- 
mäßig durchforscht ist, womit es bekanntlich noch gut^e Wege hat. 
Doch bin ich der festen Zuversicht, die folgenden Erörterungen 
werden beweisen, daß unser Wissen, selbst in dem beschränkten 
Maße, wie es mir einzelnem zu Gebote steht, zu einer grundlegenden 
Auffassung durchaus genügt. Gleichwohl läßt sich nicht leugnen, 
daß der Nachweis des kontinuierlichen Zusammenhangs der Schöp- 
fung in Europa nicht immer leicht ist. Der Grund scheint einfa<;h 
genug. Unter dem Schwingungskreis ist die Bewegung und infolge- 
dessen die Umbildung am schnellsten, damit aber zugleich die Aus- 
sicht auf Erhaltung im petrifizierten Zustande am geringsten. Man 
denke nur an die konsequente Mühe und Aufmerksamkeit, die nötig 
war, um von der Archaeopteryx, d. h. von der ganzen Klasse, die sie 
repräsentiert, zwei Exemplare zu erbeuten ; und doch hat sich nirgends 
ein drittes gefunden. Mit der Palaeohatteria ist's ähnlich, nur daß 
der nächstverwandte Sphenodon auf Neuseeland wieder auftaucht. 
So geht's mit vielen anderen Formen. Doch sind wir in der glück- 
lichen Lage, gerade von der wichtigsten Stelle die genaueste Kenntnis 
zu besitzen. 

Umgekelirt verhält sich's, je mehr wir uns dem Kulminations- 
kreis nähern. Von der Stauung der Lebewesen, die unter ihm statt 
hat, war schon die Eede. Sie ist am stärksten in den Tropen in den 
Schwingpolgebieten . 

Aber mit der Stauung allein hat's nicht sein Bewenden. Viel- 
mehr läßt die verhältnismäßige Euhe, deren sich die Organismen 
unter dem Kulminationskreis erfreuen, ihnen Zeit, alle die Anre- 
gungen, die ihre Form unter dem Schwingungskreis erhalten hat, 
weiter auszubilden zu manchmal abenteuerlichen, ])hantastischen 
Gestalten. Die Paradiesvögel mögen unter der heutigen Schöpfung 
eine solche Gruppe darstellen. Wir begegnen aber der gleichen Er- 
scheinung in früheren Epochen nicht selten, am stärksten wohl in 
der Neuen Welt, und zwar in Nordamerika so gut wie in der Süd- 
hälfte. Hier wachsen Eeptüien und Säuger wie^ierholt ins Groteske 
aus. Aber diese Formen enthielten nicht die Keime typischer Weiter- 
bildung in sich. Wenn bei stärkerer Pendulation auch diese Formen 
allmählich unter andere klimatische Verhältnisse geführt wurden, 
und zwar um so stärker, je weit<5r von den Schwingpolen entfernt, 
so waren sie dem Untergange geweiht, als Seitentriebe, die keiner 
weiteren Entwickelung fähig waren. 
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b) Bedeutung der Pendulation tür die geologischen 

Epochen. 

Die Geologie hat niemals größere Fortschritte gemacht, als zu 
der Zeit, wo man unter Lyells Führung begann, die Verhältnisse 
der Gegenwart in erster Linie, womöglich allein, der Erklärung der 
Vergangenheit zugrunde zu legen. Man verfolgte namentlich in der 
anorganischen Welt die Umbildungen, die sich langsam unter unseren 
Augen vollziehen, und gewann damit einen festen Anhalt, auch die 
früheren Veränderungen zu deuten. 

Dieser ausgezeichnete Grundsatz wurde nur an einer Stelle 
hintangesetzt, wie wir gleich hinzusetzen müssen, an der wichtigsten 
Stelle, bei der Abschätzung des geologischen Alters der Sedimente, 
und wie wir ebenso hinzufügen müssen, notgedrungen. 

Die Geologie berechnet das Alter der Erdschichten im allge- 
meinen nach zwei ganz verschiedenen Maßstäben, einmal nach der 
Struktur und zweitens nach den Petrefakten. 

Der erstere interessiert uns hier weniger, er betrifft nament- 
lich die archäischen Ablagerungen, die kristallinen Schiefer, 
sodann den Nachweis von Eiszeiten. Es ist bekanntlich das 
Schicksal aller Sedimente, allmählich die Struktur der krystallinen 
Schiefer anzunehmen und damit zugleich die etwa in ihnen ent- 
haltenen Versteinerungen auszulöschen und zu verwischen. Somit 
fallen diese Gebilde für uns meist außerhalb der Berechnung. 
Wie unsicher eine genauere Analyse nach diesem Maßstab wird, 
das lehren jene neueren Beobachtungen, nach denen auch relativ 
junge Gesteine unter besonderen Bedingungen, zumal Gebirgs- 
dnick, in die Form der krystallinen Schiefer übergeführt werden 
können. Ähnlich steht's mit dem Nachweis alter Eiszeiten, der sich 
auf Schrammen, Findlinge, Moränen u. dgl. stützt. Man ersieht 
aus den Angaben der Literatur ohne weiteres, wieviel über das 
Alter solcher Gletscherspuren , besonders außerhalb Europas, ge- 
stritten wird. 

Weit wichtiger ist der andere Maßstab, das Alter der Sedimente 
nach bestimmten Petrefakten, den Leitfossilien, abzuschätzen. 
Der ganze Aufbau des geologischen Kalküls beruht darauf, daß 
Schichten mit den gleichen Leitmusehein über die ganze Erde als 
gleichaltrig betrachtet werden. 

Und doch steht diese Art der Berechnung im allerschärfsten 
(Gegensatz zu den Verhältnissen der Gegenwart. Die heutige Schöp- 
fung zeigt durch und durch die stärksten geographischen Verschieden- 
heiten. Australien steckt mit seiner Lebewelt zumeist im Tertiär 
oder noch weiter zurück, im Vergleich zu Europa, mit dem es etwa 
die klimatische Lage teilt. Brasilien und der Sudan sind so verschie- 
den wie möglich, zum mindesten haben sie in ihren Organismen 
nicht mehr Übereinstimmendes, als etwa zwei verschiedene geo- 
logische Formationen. Ich habe mich vergebens bemüht, ein Leit- 
fossil für die Gegenwart ausfindig zu machen, außer dem Menschen 
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mit seiner Kulturarbeit, dem in der Vergangenheit selbstverständlich 
nichts an die Seite zu setzen ist. Und es ist nur ein Gebot konse- 
quenter Schlußfolgerung, solche geographische Verschiedenheit auch 
für die Vergangenheit gelten zu lassen. Die einzige Konzession, die 
man machen dürfte, wäre die, auch hierin, wie in der ganzen Schöp- 
fungsgeschichte, eine allmähliche Entwickelung gelten zu lassen, so 
daß die Differenzen früher weniger stark gewesen wären als jetzt, 
aber doch auch nur in ganz langsamer Herausbildung. Auf keinen 
Fall haben Annahmen, wie die Zonenscheidung in bestimmter Epoche 
der Vorzeit u. dgl., mehr Berechtigung, wie die Katastrophen- 
und Kataklysmentheorie der älteren Geologie. Wie Australien von 
Europa heute verschieden ist, so muß es immer verschieden gewesen 
sein usw. 

Nun sind aber die Beuteltiere von Europa aus nach Australien 
gelangt, zum mindesten hat es bei uns früher solche gegeben. Der 
Schluß kann also nur der sein, daß sich unsere Fauna verschoben 
habe, um heute in Australien fortzuleben. 

Mit anderen Worten: Der jetzt herrschende Begriff der 
geologischen Formation, soweit er sich auf das Vor- 
kommen der gleichen Fossilien stützt, bedarf einer Korrektur, er 
bedeutet nicht mehr die gleichzeitige Ablagerung der 
dazu gehörigen Schichten. Vielmehr tritt dafür die Vorstellung 
einer Welle ein, die von dem Seh wi ng u n gs kreis aus- 
geht und von hier nach beiden Seiten fortschreitet. 
Wenn sie endlich im pacifischen Südquadranten ausklingt, hat 
sich bei uns längst eine neue Welle gebildet, die ebenso ver- 
laufen wird. 

Aus der heutigen Biogeographie läßt sich ohne Schwierigkeit 
zeigen, daß die pazifische Hemisphäre besonders reich ist an alter- 
tümlichen Formen. Man kann etwa aufzählen: die Coniferen von 
Japan und Kalifornien, die australischen Kasuarinen, Nautilus, 
Trigonia, Ceratodus, Sphenodon von Neuseeland, Amblyrhynchus 
von den Galapagos, die Monotremen, die australischen Beutler, von 
den amerikanischen Caenolestes, — dazu höhere Säuger, auch vom 
pazifischen Nordquadranten, unter ihnen sogenannte Sammeltypen, 
die noch der Wurzel moderner Familien nahe stehen, so der Marder- 
hund, Nyctereutes, von Japan, unter den Huftieren die Tapire, 
die Aiioa von Celebes, halb Antilope, halb Büffel, daher auch Genis- 
büffel genannt, Nemorrhoedus, die „Ziegenantilope" von Südost- 
asien, die Gabelgemse, Antilocapra vom Felsengebirge, — aus dem 
Meere die Ohrenrobben, gegenüber unseren Seehunden, die die Ohr- 
muschel eingebüßt haben, die ältere Form usw. Das Thema mag 
zunächst nicht weiter fortgesponnen werden. Es läßt sich leicht 
zeigen, daß unser Quadrant fortgeschrittener ist als der atlantisch - 
indische Süd- und der pazifische Nordquadrant und daß der pazifische 
Südquadrant am weitesten zurückgeblieben ist. Der wellenförmige 
Ablauf der geologischen Formationen ist nach Richtung und all- 
gemeinem Verlauf dadurch gekennzeichnet. Wir kommen zum 
Schluß darauf zurück. 
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e) Einige physiologische und biologische Vorbemerkungen. 

Ehe wir ins einzelne eintreten, mögen ein paar Worte am Platze 
sein über verschiedene Momente, die bei der systematischen Be- 
sprechung ihre Verwertung finden sollen und die auch mit der Art 
und Weise der morphologischen Ausgestaltung zusammenhängen. 

1. Der Darwinismus. 

So wenig die Pendulationstheorie einen Bruch mit den bisherigen 
Ergebnissen der Forschung bedeutet, so wenig kann mir's in den 
Sinn kommen, die Errungenschaften des Darwinismus über Bord zu 
werfen, wiewohl sich manche jetzt dagegen auflehnen. Als wichtigste 
betrachte ich die allgemeine Überzeugung von der Eichtigkeit der 
Deszendenztheorie. Sie hat sich, zumal durch die Häckelsche Schule, 
80 fest eingebürgert, daß sie uns jeder Begründung des Satzes von 
der Umwandlung der Lebewesen schlechtweg überhebt. Wir brauchen 
nicht mehr zu beweisen, daß eine organische Form aus der anderen 
hervorgegangen ist und noch hervorgeht, das gilt als selbstverständlich. 

Anders steht es mit den einzelnen Faktoren, dem Kampf ums 
Dasein, der Anpassung und Vererbung. Die Vererbung mit ihren 
schwierigen Einzelfragen soll hier ganz beiseite gelassen werden. 
Der Kampf ums Dasein, die Anpassung, die Erhaltung des Passend- 
sten, die natürliche Zuchtwahl dagegen können wir nicht entbehren. 
Nur bekommen sie jetzt durch die Pendulationstheorie eine bestimmtere 
Itichtung und treten aus der Verschwommenheit, in der sie vielfach 
stecken, heraus. Der Kampf ums Dasein erscheint jetzt weniger als 
ein Konkurrenzkampf der verschiedenen Lebewesen untereinander, 
wiewohl vereinzelte beglaubigte Beispiele von der Ausrottung einer 
Pflanze oder eines Tieres durch ein anderes vorliegen, er wird jetzt 
vielmehr unter den Gesichtspunkt der klimatischen Auslese gerückt. 
Auf keinem Gebiete haben ja in neuerer Zeit sich so sichere experi- 
mentelle Ergebnisse zeitigen lassen, als auf dem der Wärme. Die 
Umzüchtung der Schmetterlinge durch verschiedene Temperatur- 
einwirkungen, die künstliche Erzeugung von Kälte- und Wärme-, 
von Frost- und Hitze-, von Süd- und Nord-, ja von prospektiven 
Formen gibt uns beinahe den einzigen, aber auch glänzenden Ein- 
blick in die Arbeitsweise der Natur. Wenigstens dürfte auf dem 
ganzen Gebiete der modernen Entwickelungsmechanik nirgends 
ein ähnliches Zusammenfallen der Versuchsergebnisse mit natür- 
lichen Verhältnissen erreicht sein. Aber diese Experimente stimmen 
ebenso genau mit den Forderungen der Pendulationstheorie überein. 

So ordnen sich die Einzelfaktoren des Darwinismus ohne weiteres 
unter; ein kosmisches Gesetz, das der Stellung der Erde zur 
Sonne, tritt für sie ein. 

2. Die Abscheidung von Kalk und Eisen. 

Es sind verschiedene Stellen, an denen sich das Anorganische 
und das Organische berühren. Namentlich gehören die Skelettbil- 
dungen hierher. Man könnte zunächst an den Kiesel denken mit 
seinen zierlichen Sechsecken bei den Diatomeen oder den Krystall- 
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achsen bei den Radiolarien. Doch scheint er hier immer komplizierte 
Verbindungen einzugehen, die den an und für sich spröden Stoff 
der Beurteilung schwer zugänglich machen. 

Anders Lst es mit dem Kalk. Bei den Pflanzen verbindet er sich 
wohl mit organischen Säuren, zumal Oxalsäure. Bei höheren Tieren 
bevorzugt er Phosphor-, bei den niederen Kohlensäure (mit einigen 
Ausnahmen). Dabei zeigt er oft genug die Krystallformen des freien 
Minerals. Und da ist es von großem Interease, daß er sich im Körper 
gerade so verhält, wie außerhalb. Für die Larve der Kalkschwämme 
hat Maa.s den Nachweis geführt. Sie vermögen ihr Calciumcarbonat 
nicht aus dem Galciumsulfat abzuscheiden und bleiben ohne Skelett; 
sie bilden es noch nachträglich aus, wenn man das doppeltkohlen- 
saure Salz nachträglich zusetzt. Noch wichtiger beinahe ist das Ver- 
hältnis zur Wärme. Hartes Wasser setzt unter Abscheidung von 
Kohlensäure um so mehr einfadikohlensauren Kalk als Kesselstein 
ab, je höher die Temperatur steigt. Ganz genau so wird die Skelett- 
bildung bei niederen Tieren durch die Wärme geregelt : unsere Schnecken 
und Muscheln bilden ihre harte Schale im Sommer, im Winter kann 
im Wasser die Conchinbildung weitergehen, aber ohne Zufügung 
von Kalk. Die Schale wird ebenso im südlichen Klima dicker und 
fester. Die großartigste Kalkbildung, die am meisten zoogene Ge- 
steine geliefert hat, fällt in das warme Oberflächenwasser der tro- 
pischen Meere, bei den Riffkorallen. Wir werden von diesem Gesetz 
noch oft auf anorganischem und organischem Gebiete Gebrauch zu 
machen haben. Man könnte es das Kalkwärmegesetz nennen. 

Ähnlich wie der Kalk, verhält sich das einzige Schwermetall, 
das von den Organismen in breiterem Maße ausgenutzt wird, das 
Eisen. Es ist ebenso als Bicarbonat leicht-, als einfachkohlensaures 
Eisen schwerlöslich. Dabei zeigt es einen anderen, höchst wertvollen 
Unterscliied. Das Eisen ist das Färbemittel des Landes und tritt im 
Meere ganz außerordentlich zurück. Entsprechend nehmen es Land- 
und Süßwassertiere in viel reicherem Maße zunächst in ihr Integne- 
ment, ihr Bindegewebe und ihr oberflächlichea Skelett auf, als die 
Seetiere, und man kann den Schluß ziehen, daß die Verwendung 
zum Atmen, zu der es seine wechselnde cliemische Valenz vorzüglich 
befähigt, auf dem Lande und im Süßwasser erworben sei. Der Schluß 
betrifft alle Tiere mit Hämoglobin im Blute. Aber noch mehr. Wenn 
sich die jetzt geltende Annahme, das Elsen sei für die Bildung des 
Chromatins in den Zellkernen, also für den vermutlichen Träger des 
Lebens und der Vererbung, unerläßlich, für alle Lebewesen bestätigen 
sollte, so würde ich darin einen sicheren Beweis erblicken, daß das 
Leben überhaupt auf dem Lande entstanden sei. Jedenfalls ent- 
spricht die Beweisführung dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse 
und fügt sich vortrefflich der hier vertretenen Auffassung ein. 

3. Über die biologische Amplitude. 

Wollten wir nach der Pendulationstheorie für irgend eine euro- 
päische Tierform, die ein einheitliches, zusammenhängendes Areal 
bewohnt, die Nordgrenze ausfindig machen, so hätten wir den Punkt 
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ihres nördlichsten Vorkommens unter dem Schwingungskreis mit 
Ecuador und Sumatra zu verbinden. Diese Linie müßte eingehalten 
werden, soweit nicht die Verteilung von Land und Wasser, ver- 
schiedene Niederschlagsmengen, verschiedene Sommer- und Winter- 
temperaturen Abweichungen bedingten. Sie dürften aber immer nur 
gering sein und dürften den Charakter der Grenzlinie nie ganz ver- 
wischen. Auf unserer Mercatorkarte würde er also den nach oben 
konvexen symmetrischen Bogen erhalten. 

Diese Linie wird aber zumeist nicht innegehalten, sondern der 
Bogen sieht viel steiler aus. Für die Eotbuche z. B. geht er nicht von 
Skandinavien nach Ecuador hinüber, sondern fällt nach Südwest- 
europa und nach dem Kaukasus ab. 

Der Grund scheint mir einfach genug. Er liegt in dem Verhalten, 
das ich als die biologische Amplitude bezeichnen möchte. Sie läßt 
sich etwa folgendermaßen ausdrücken: Jeder Organismus stei- 
gert die Eigenschaften, die er unter einem bestimmten 
Klima erworben hat, auf ein Mehrfaches der natürlichen 
Anpassung. 

Ein paar Beispiele werden es erläutern. Unter den einheimischen 
Schnecken gibt es wohl solche, die erst kürzlich eingewandert sind, 
vielleicht durch Verschleppung, wie sich Helix aspersa zeitweilig hier 
und da eingebürgert hatte. Diese Formen sind noch nicht genügend 
angepaßt, sie werden, wie es der genannten Spezies durchweg er- 
gangen ist, in einem kalten Winter wieder erüegen. Arten dagegen, 
die vollkommen akklimatisiert sind, werden umgekehrt nicht nur 
den kältesten bei uns vorkommenden Winter ertragen, sondern noch 
bedeutend niedere Kältegrade. Der Wolfsmilchschwärmer, 
Deilephila euphorbiae, überwintert als Puppe. Niemals kann es 
in der freien Natur vorkommen, daß die Wärme des nächsten Som- 
mers nicht genügt, um ihn zum Auskriechen zu veranlassen; denn 
an solchen Stellen gedeiht seine Futterpflanze nicht mehr. Gleich- 
wohl wird man unter einer größeren Menge von Puppen, die man 
nnter denselben Bedingungen in einem Kasten aufhebt, zwar die 
meisten im nächsten Jahre zur Imago werden sehen, manche aber erst 
im zweiten Sommer, andere noch später. Bei Dr. Rey schlüpfte 
die letzte nach acht Jahren aus. 

80 wenig wir bis jetzt über die näheren Verhältnisse dieser Art 
konstitutioneller Anpassung unterrichtet sind, so läßt sich doch schon 
jetzt zeigen, daß sie sich wirklich nach den äußeren Umständen 
richtet. Helix lactea z.B. von Madeira erträgt Trockenliegeu in 
einer Schachtel etwa ein Vierteljahr, später läßt sie sich nicht mehr 
zum Leben erwecken. Ein Stück aus der Sahara dagegen, das im 
übrigen kaum zu unterscheiden ist in seinen Weichteilen, wacht 
noch nach drei, ja nach fünf Jahren wieder auf, wenn es angefeuchtet 
wird. Nun kommt aber auf Madeira schwerlich eine Trockenperiode 
von der Dauer eines Vierteljahres vor, und in keinem Teile der Sahara 
dürften die Niederschläge eine Reihe von Jahren nacheinander voll- 
kommen aussetzen. Wir sehen also, daß die Amplitude ein genaues 
Produkt des Klimas ist, unter dem die Schnecke lebte. 
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Übeni^iiSien wir diesen Begriff auf die Bot buche. Die unter dem 
Sehwingnngskreis hat die stärksten Klimaschwankangen durch- 
ffemaeht und damit die jsroßte biologische Amplitude gewonnen. 
8«e ist dabei imstande, die ihr eigentlich zukommende Grenze noch 
ein zienodiches Stück nach Norden vorzuschieben. Nach Westen zu 
ward die natürliche Verschiebung unter dem Einfluß der Pendulation 
immer geringer, damit nahm die Amplitude ab und gleichzeitig die 
Ausdehnung der Grenze nach Norden. Das Prinrip ergibt ohne 
w€ftef€f« den zu steil abfallenden Bösen, den wir in der Xatur an- 
treffen. 

Mir scheint dies^er Begriff von besonderer Wichti^ikeii zu sein. 
Er erklärt den mittleren Bogenausschlag unter dem Schwin- 
gungskreis auch an nahe benachbarten Orten, wo scheinbar ein 
klimati^-her Unterschied noch nicht angenommen werden kann. 

Auf den Gebirgen macht er außerdem das höhere Ansteigen 
Ton Südiormen imter dem Scbwingungskreis verständlich. Nur 
unter ihm geht meines Wissens der Skorpion in den Südalpen bis 
üb» 1-300 m in die Höhe, bei Campiglio z. B. 

Han kann Termutlich den Begriff noch weiter verwerten. Die 
AmpUtude beruht auf Gewohnheit, die wir bei Tieren Instinkt 
nennen, und die sitzt den Organismen tief im Blute. Mein Pudel 
diAl säch lange im Kreise, wenn er sich abends auf einer ausgebreiteten 
Decke zum Schlafen niederiegt. Das hat er von den Vorfahren ererbt. 
die. als Wölfe oder andere Wildhunde, sich auf der Ueide ihr Lager 
zurechtmachten. Zwischen einem Pudel und seinen wilden Vorfahren 
liegt aber eine unendlich lange Kette domestirierter Generationen, und 
gerade beim Pudel hat man nicht daran zu denken, daß er das Stroh 
in seiner Hütte hätte niedertreten müi%^n. denn er ist am wenigsten 
Wachhund. So wirkt die ererbte Gewohnheit nach auch unter Ver- 
hältnLi^Nen. zu denen sie nicht mehr paßt. Ein Organismus, der unter 
dem Schwingungskreis bei polarer Schwingungsphase ausweicht, 
indem er in südliche, oder unter Kombination mit transversaler Ver- 
schiebung in südöstliche oder südwestliche Richtimg gerat, hält 
diese Richtung inne auch über seine klimatische Gewöhnimg hinaus, 
wie der gewoifene Stein in gerader Linie weiter fliegt, bis ihn die 
Schwerkraft zu Boden zieht. SchließUch macht er erst Halt, bis er 
sein altgewohntes Klima wieder findet, d. h. am identischen Punkt. 

Die Bemerktmg mag für viele Lebewesen Geltung haben. 



Das Gesetz der Korrelation zwischen der Körpergröße 
und dem Umfange des Wohngebietes. 

Ich glaube. Peschrf war der erste, der auf die geringere Körper- 
groikr neuwdtlicher Tiere gegenüber der ihrer altweltlichen Ver- 
wandten aufmerksam machte. Dabei wurde von Amerika der ark- 
tiscbe oder ooreale Teil ausgenommen, weil er mit den entsprechenden 
Gelüeteii der Palaeogaea ein gemeinsames^ Ganze bildet. Er beherbergt 
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Hirsche, Büffel, Bären, die den altweltlichen nicht nachstehen. Im 
übrigen wurde darauf hingewiesen, daß in der Neuen Welt durch 
meridiale Gebirge die natürlichen, durch die Breitengrade gebildeten 
Gürtel in kleinere Areale zerlegt werden, östUch und westlich von 
den Anden und vom Felsengebirge, während sich in der Alten Welt 
die Bergketten vorwiegend in der Eichtung der Breitengrade er- 
strecken. 

So sehen wir denn in der Tat eine ganze Eeihe von Säugern in 
Amerika durch kleinere Kepräsentanten vertreten. Unter den 
Dickhäutern stehen die neotropischen Tapire den Nashörnern, und. 
wenn man will, den Elefanten gegenüber, die plattnasigen Affen den 
großen Menschenaffen, die Lamas den Kameelen, der Puma und 
Jaguar dem Löwen, Leoparden und Tiger. 

Nun kann man doch keineswegs behaupten, daß ein Khinozeros 
in Südamerika nicht genug Futter finden würde. Denn das einzelne 
Individuum oder eine Gruppe von solchen braucht und durchstreift 
ja nicht den ganzen Erdteil, sondern nur ein eng beschränktes Wohn- 
gebiet. Und an den eingeführten Pferden und Bindern sehen wir 
ein ausgezeichnetes Gedeihen und eine Vermehrung ins Ungemes«ene. 

Und doch muß eine Beziehung herrschen zwischen der Größe 
des Erdteils und der seiner tierischen Bewohner, wie Austrahen 
etwa nur kleinere Säugetiere beherbergt. Es scheint, daß zwar eine 
große Tierform auch auf beschränkterem Boden recht wohl heraus- 
wachsen und sich eine Zeitlang halten und ausbreiten kann, daß 
dann aber sich zwischen der gesamten Lebewelt ein biologisches 
Gleichgewicht herstellt, das sie wieder ausmerzt und zum Unter- 
gange bestimmt, vielleicht in ähnlicher Weise, wie die Wisentherde 
im Walde von Bialowicza dem Untergange verfallen ist. Man schiebt 
die Tatsache gewöhnhch der Inzucht zu, es müßten aber wohl ein- 
oder zweitausend Exemplare genügen, so gut wie bei einer neuge- 
züchteten Haustierrasse, um diesen Faktor auszuschalten. Doch 
mag etwas Eichtiges daran sein. Bei Amerika ist die Pendulatiou 
wohl mit beteiligt, insofern sie bei den Schwankungen unausgesetzt 
Teile des ursprüngüchen Wohngebietes den anfänglichen küma- 
tischen Bedingungen, unter denen die große Form sich bildete, ent- 
zieht, damit das Areal einengt und den Untergang durch Inzucht 
beschleunigt. Indes wird diese Eechnung allein nicht stimmen. 

Unter den Bandwürmern galt der Grubenkopf der Katze lange 
für eine andere Art, als der des Menschen, bis sich herausstellte, 
daß er nur eine Miniaturausgabe desselben bildet. Das ist ein 
ganz ähnliches Verhältnis zwischen Körpergröße und Areal. Hier 
kann man schon eher den engeren Eaum und die geringere Nahrung 
für den Unterschied verantwortlich machen. Doch mögen noch 
andere Beziehungen mitwirken, die sich noch nicht im einzelnen 
nachrechnen lassen. 

Bei den Großtieren unter den Säugern muß wohl ein ähnliches 
Verhältnis herrschen, nur daß die Eechnung noch weniger bestimmt 
ausfällt. Es muß genügen, vorläufig die Formel vom biologischen 
Gleichgewicht als Erklärungsgrund einzusetzen. 
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ich sie bei, wo sie mir gerade handlich sind, aber nur als geographische 
Begriffe schlechthin, nicht in dem Sinne bestimmter organischer 
Einheiten. Ihr Wert ist an und für sich vorhanden und selbstver- 
ständlich. Man sieht ohne weiteres ein, daß die tropische Insel Mada- 
gaskar gewisse Bedingungen bietet für die Entwickelung eines be- 
stimmten organischen Lebens; Afrika mit seinen vielen Steppen, 
Wüsten, Parklandschaften und Urwäldern, die brasilianische Hyläa 
mit ihrem Wasserreichtum, ihrem großen tropischen Tieflande prägen, 
jedes in seiner Art, den sie bewohnenden Lebewesen einen eigenen 
Charakter auf. Und insofern hat jede Provinz ihre Berechtigung, 
die in erster Linie biologisch ist. Schimper hat wohl auf botanischem 
Gebiete diese Seite am meisten hervorgehoben. Andererseits weiß 
aber jeder Biogeograph, daß auf diese Weise nur die eine Seite ihre 
Erklärung findet, die man als den Habitus oder die Lokalpraegung 
bezeichnen könnte. Wir verstehen einigermaßen, wenn auf bestimmtem 
Boden bestimmte Lebensformen gedeihen. Unerklärt aber bleibt es, 
warum die Natur auf irgend einem Gebiete gerade an dem Mat^^riale 
arbeitet, das wir daselbst vorfinden. Davon die Ursachen aufzu- 
decken, dürften die Provinzen und Regionen nur in ganz unter- 
geordnetem Maße befähigt sein; und das ist der Hauptgrund, warum 
sie in diesem Buche vernachlässigt werden. Ihren Wert werden sie 
trotzdem dauernd behalten. Allerdings wird man auch auf dem 
Lande sich immer mehr daran gewöhnen müssen, Ortmanns Grund- 
sätze einer physikalischen Einteilung anzunehmen, mit dem Be- 
wußtsein, daß sie für ein tieferes historisches Verständnis nur neben- 
sächlichen Wert haben kann. In der vorliegenden Arbeit kann sie 
über den Rahmen dessen hinaus, was in den vorangehenden Be- 
merkungen angedeutet ist, vernachlässigt werden. Höchstens kann 
man ihr die Aufgabe zuweisen, zu erklären, warum in den verschie- 
denen Erdteilen die verschiedenen Gruppen von Lebewesen, nach- 
dem sie einmal dorthin gekommen waren, sich verschieden ent- 
wickelten, die einen ausstarben, die anderen aber aufblühten und 
sich weiter in einzelne, weiter gesonderte Formen zerlegten, warum 
sie, wie man zu sagen pflegt, ein Schöpfungszentrum bildeten. Die 
Aufgabe der Biogeographie scheint beinahe nicht darin zu beruhen, 
daß sie die Verbreitung der Organismen ursächlich aufhellt, sondern 
daß sie die Trübungen, welche das einfache Bild der Verbreitung 
durch lokale Entwickelung erfahren hat, nachweist. 
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Die 

Trotz mancherlei Bemühungen sehe ich mich außerstande, die 
Pendnlationstheorie am ganzen Tierreich durchzuführen, aus zwei 
Gründen. Die Schöpfung der Protozoen liegt zu weit zurück, um jetzt 
schon ein klares Bild zu ermöglichen. Man betrachtet die meisten 
Gmppen, vielleicht bei näherem Zusehen, nicht ganz mit Recht, als 
Kosmopoliten. Unter den Metazoen (und Mesozoen) war mir es von 
vielen niederen Formen bisher nicht möglich, einen genügenden 
geographischen Überblick mir zu verschaffen; selbst die meisten In- 
sektenordnungen machen noch die größten Schwierigkeiten. Ich 
lasse zunächst also beiseite, was ich aus irgend einem Grunde noch 
zu wenig zu beherrschen glaube, und beschäftige mich vielmehr zu- 
CTSt mit den Typen, bei denen sich meiner Meinung nach ein ge- 
nügendes Urteil bilden läßt. Nachher soll noch angeführt werden, 
was sich etwa aus den zunächst vernaohlääsigten Formen für die 
Pendnlationstheorie gewinnen läßt. Das eine darf ich aber auch 
betr. dieser schon jetzt behaupten: Ich habe keine Tatsaclie ge- 
funden, die mit der Theorie in Widerspruch stände. 

Somit wende ich mich zunächst zu den Mollusken, dann zu den 
Gliedertieren, endlich zu den Wirbeltieren ; und ich ersuche den Leser, 
an irgendeiner ihm geläufigen Gruppe zunächst die Anwendung der 
Theorie, so wie ich sie vorgebracht habe, zu prüfen, um erst von da 
zu den ihm weniger bekannten überzugehen. Nur so kann meiner 
Meinung nach die nötige Kritik oder Überzeugung herausspringen. 
In diesem Sinne werde ich auch erst naeli der Behandlung der ge- 
nannten besser durchgearbeiteten Typen das zur Sprache bringen, 
was mir von den übrigen Evertebraten etwa bis jetzt im Sinne der 
Pendnlationstheorie wichtig und beweiskräftig erschienen ist, um da- 
durch womöglich bessere Kenner zur Durcharbeitung auch dieser 
(Tnipi)en von Wirbellosen anzuregen. Erst nachher wende ich mich, 
selbstverständlich in kursorischen Grundzügen, dem Menschen und 
den von ihnen abhängigen Haustieren zu. 
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Die Weichtiere, Mollusca. 

Die MolliLskeii mit ihren bequem zu konservierenden Schalen 
haben von jeher in der Geschichte der Erde ihre hohe Bedeutung 
gehabt, teils für die Geographie, teils für die Paläontologie, als „Leit- 
muscheln". Als letztere treten verschiedene Gruppen in den Vorder- 
grund, für die Juraschichten sind es Ammonit^en, für die Kreide 
Muscheln, für das Tertiär vielfach Schnecken. Die Geographie wählt 
in erster Linie die Gastropoden, namentlich auf dem Lande. Hier 
sind es die Lungenschnecken, deren kosmopolitische Verbreitung — 
nur dem antarktischen Festland scheinen sie zu fehlen — eine gute 
Handhabe bietet, und doch vielleicht nicht die korrekteste. Ich 
wenigstens wurde durch die peinlich genaue Zusammenstellung der 
sog. Neurobranchien, d. h. der Landdeckelschnecken, die zu den 
Vorderkiemern gehören, aber an Stelle der Kieme eine Lunge haben, 
zur auffallendsten Bestätigung der Pendulationstheorie geführt; denn 
die Arbeit von Möllendorff und Kobelt, welche jede einzelne Art in 
ihrer Verbreitung bezeichnet, erlaubt ein uneingeschränktes Urteil, 
das natürlich von der höchsten Beweiskraft ist. Und so wurde ich 
denn überhaupt zur Behandlung der Vorderkiemer geführt, die in 
jeder Richtung erwünscht« Klarheit brachte. Ich beginne daher mit 
dieser Gruppe, um sie womögUch restlos der Kritik zu unterbreiten. 
Von den übrigen Klassen und Ordnungen sollen dann charakteristische 
Stichproben folgen. 

Die Landdeckelschnecken 
(Pneumonopomen s. Neorobranchien). 

Es ist bei der Unsicherheit der Herleitung der Weichtiere im 
Grunde genommen gleichgültig, welches Organ man für die Einteilung 
der Schnecken in erster Linie heranziehen will. Am bequemsten sind 
aus praktischen Rücksichten die Hartgebilde; und da mag die Schale 
zwar für die Be^^timmung der Art in erster Linie stehen, nicht aber 
für die Phylogenie. Hier ist die Zungenbewaffnung maßgebend. 
Und es kann soviel als ausgemacht gelten, daß eine Rad ula mit hoher 
Zahnzahl in einer Querreihe ursprünglicher ist, als eine mit geringer, 
zumal sich in sehr vielen Fällen nachweisen läßt, daß die Minderung 
auf nachträglichen Verschmelzungsvorgängen beruht. Wir werden 
den Gesichtspunkt wiederholt verwerten. 

Unter den Vorderkiemern sind somit die Rhipidoglossen oder 
Fächerzüngler älter als die Taenioglossen oder Bandzüngler; denn 
die ersteren haben eine unbeschränkte, in die Hunderte gehende Zahl 
von Zähnen in der Querreihe, die Bandzüngler aber in der Regel 
nicht mehr als sieben. 

Unter den Taenioglossen des Landes sind zweifellos wieder ver- 
schiedene Gruppen von höherem Wert zu unterscheiden, die Cyclo- 
phoriden, bei denen noch die ursprüngUchen langen Markstränge, 
d. h. die mit Ganglienzellen rings besetzten Nervenstämme im Fuße 
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nachgewiesen sind, während sich bei den Cyclostomatiden diese Teile 
des Nervenzentrums zu kurzen Pedalganglien konzentriert haben. 
Wenden wir den drei Rotten unsere Aufmerksamkeit zu! 

1. Rhipido^ossen. 

Man hat vier Familien hierherzurechnen, drei streng terrestrische 
ohne und eine Übergangsfamilie mit Kiemen, die ersteren sind die 
Hydrocaeniden, die Heliciniden und die Proserpiniden. 

a) Die Heliciniden umfassen an die 500 Tropenbewohner mit 
unbedeutenden Ausstrahlungen; sie sind scharf um Ost- und West- 
pol gruppiert, Europa und Afrika haben gar keine Vertreter. Ihre 
Gebiete sind: Tropisches Amerika, Antillen, Polynesien, Australien, 
Tasmanien, Malaiasien, China, Japan, Inseln des Indics, Seychellen. 
Das Maximum liegt auf den Antillen. Man unterscheidet vier Sub- 
genera, wovon zwei für ims ein besonderes Interesse haben, Bourcieria 
und Stoastoma. Bourcieria nämlich, die in ihren Radulazähnen 
auffällige Übereinstimmung zeigt mit neotropischen Pulmonaten 
Cylindrella u. a. (s. u.), ist auf den We8tx)ol im eigentlichen Sinne 
beschränkt, auf Ecuador. Stoastoma hat 80 Arten auf Jamaika, 
zwei auf Haiti und Puerto Rico, eine aber auf entgegengesetztem 
Erdfleck, auf den Philippinen, d. h. an identLschem Punkte. 

b) Die Proserpiniden, von den Heliciniden durch den Verlust 
des Deckels unterschieden und dabei den Pulmonaten gleichend, wo- 
bei sie in der Verengerung der Mündung durch vorspringende Leisten 
der Schale ein Ersatzmittel zum Schutz gegen das Austrocknen er- 
worben haben, sind auf das Westx)olgebiet beschränkt: Antillen, 
Peru bis Mexiko. 

c) Die minimalen Hydrocaeniden, ihren außerordentlich gleich- 
mäßigen Radulazähnen nach zu urteilen eine sehr priinitive Form, 
zeigen den Weg von uns nach dem Ostpol, der aus der Pendulation 
folgt. Denn die Untergattung Georis*^ lebt in Ostindien im Gebirge, die 
typische Hydrocaena aber hat im adriatischen Winkel ausgehalten, 
in der Bocche di Cattaro. 

d) Wenn die lungenatmenden, mit gutem Trockenschutz ausge- 
statteten Landrhipidoglossen am trockneren Westpol vorwiegen, so 
Ist es den kiementragenden Neritinen nur im feuchten Ostpolgebiet 
gestattet, das Wasser zu verlassen und selbst Bäume zu besteigen, daher 
man die betreffenden Neritinen von den Philippinen als l)esonderes 
Subgenes Xeritodryas abgezweigt hat; andere verfahren ebenso auf 
pacifü^^hen Inseln. Die Familie läßt aber im ganzen vollkommen 
typisch die allgemeine Wirkung der Pendulation erkennen. Die 
großen Neritinen sind Bewohner der wärmeren Meere, die Neritinen 
leben im Süßwasser der wärmeren Erdstriche. Aber unsere ein- 
heimischen Neritina fluviatilis, die nördlichste von allen, steht jetzt 
im Begriff, an ihrer Nordgrenze, in der Ostsee, den Übergang ins 
Meer auszuführen. Sie zeigt den Weg, wie einst die Neriten ent- 
standen. 

Schüeßlich mag hier noch auf die fossile Dawsoniella aus ameri- 
kanischer Steinkohle hingewiesen werden. Bei der seltenen Erhaltung 
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von Landschnecken in älteren Erdschichten beweist sie am besten 
das hohe Alter der ganzen Tribus. 

Somit haben wir bei dieser Tribus nur zwei Formen, die aus den 
Tropen und Subtropen ein wenig herausgehen: die Helicinen in Ost- 
asien unter dem Einfluß der jetzigen polaren Schwankung bei Japan, 
und die kleine Hydrocaena als alten Best an der Adria. Dabei ist 
die Verteilung nach Ost und West klar genug. 

2. Taenioglossen. 

Die komplizierte Tribus, von deren Morphologie wir leider nur 
an wenigen Vertretern einigermaßen unterrichtet sind, umfaßt jeden- 
falls vielfach heterogene, mindestens nicht zusammengehörige Tiere, 
worauf hier nicht viel ankommt. Wir werden nicht fehlgehen, wenn 
wir in der Gruppierung etwa P. Fischer (Manuel de Conchyliologie) 
folgen, mit einigen Abweichungen. Dann haben wir: 

a) Geomelaniiden, mit ca. 30 Species, auf den Gebirgen der 
Antillen. 

b) Truncatelliden, von geringerer Bedeutung, da ihre ca. 80 Spe- 
cies auf die Meeresküste beschränkt sind; daher ich sie mit der Be- 
merkung beiseite lasse, daß sie nichts gegen die Pendulationstheorie 
vorbringen (s. u.). 

c) Aciculiden, d.h. unsere kleine, verborgen im Mulm alter 
Baumstumpen lebende Acme. Die Gattung erreicht bei uns ihre 
IJordgrenze, ihre 28 Arten bewohnen Mittel- und Südeuropa bis Algier. 
Wir haben noch die Acme polita, die bis Dänemark geht, jenseits 
des Mains kommt A. lineata hinzu; jenseits der Alpen wird es reicher. 
Typische Schwingungskreislage, wenn auch für allgemeine Gesetze 
geographisch zu beschränkt. 

d) Cyclophoriden, d. h. das Gros der Landdeckelschnecken, 
welches die Karte hauptsächlich so stark rot färbt. Und da möchte 
ich zu dieser Herstellung bemerken, wie ich verfahren bin. Es ging 
nicht wohl an, zusammenhängende Gebiete flächenhaft einzutragen, 
denn dafür sind die bekannten Fundorte zu sehr vereinzelt. Viel- 
mehr habe ich einfach mich an die gegebne Möglichkeit gehalten und 
die angezeigten Vorkommnisse durch Linien verbunden. Für den 
schärferen Beweis ist leider die Berücksichtigung aller Genera un- 
erläßüchi). 

a Cyclophorinae. 

Leptopoma 95 Spec. Ostpolstellung von Ceylon und Hiuter- 
indien bis zu den Molukken, Philippinen, Neuguinea und den Salo- 
monen, auf altem Festland. 

Lagochilus 100 ganz ähnlich von Vorderindien und den Niko- 
baren bis zu den Philippinen und Japan, sowie Neuseeland im äußer- 
sten Osten, eine Art aber ganz abgetrennt auf den Kanaren, als 
Symmetrie zu Indien. 

*) Wer die Verbreitung kartographisch im einzelnen verfolgen will, den muß 
ich auf die Weichtiere in Bronns Klassen und Ordnungen verweisen. Dort habe 
ich die Gattungen geordnet auf sechs Karten eingetragen, die hier nun in eine ver- 
einigt sind, unter Weglassung der Bezeichnungen. 

Simroth, Pendulationstheorie. ^ 
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Ebenso hat Hedley gezeigt, daß das Ecoän von Viktoria (wir 
wollen auf die Altersbestimmung nicht allzuviel Gewicht legen) der 
Fauna entspricht, die jetzt in 200 m Tiefe lebt an gleicher Stelle, 
oder 7° weiter nördlich im Litoral. Die Eechnung ist deutlich, auch 
Australien lag im älteren Tertiär dem Äquator näher, so gut wie wir. 

Die Tertiärfauna von Neuseeland zeigt sehr nahe Beziehungen 
zur rezenten, doch finden sich patagonische Formen darunter, zudem 
die jetzt an Neuseeland erloschene Trigonia. 

f) Auch die Malakologie findet keinen Anlaß, die i ndo pacif ische 
Provinz näher zu gliedern. Vielmehr gibt es Schnecken genug, 
welche das ungeheure Gebiet bewohnen, das sich von Suez bis Natal 
auf der einen Seite, auf der anderen bis Ostaustralien, oder Neu- 
kaledonien, d. h. zu dem alten Festlandsrand, oder der polynesischen 
Inselflur oder den Sandwichinseln oder Japan erstreckt. Ein paar 
Beispiele wenigstens für viele: 

Strombus floridus: Natal, Maskarenen, Seychellen, Mozam- 
bique, Eotes Meer, Ceylon, Molukken, Philippinen, Japan, Neu- 
kaledonien, Tahiti, Port Jackson. — Str. gibberulus ähnlich, außer 
Japan und Australien. 

Terebellum subulatum: Maskarenen, Rotes Meer, Japan, Neu- 
kaledonien, Viti und Zwischenstationen. 

Cypraea caput serpentis: Natal, Japan, Tahiti, Ostaustralien 
und Zwischenstationen. 

Mitra episcopalis: Maskarenen, Sandwich, Neukaledonien und 
Zwischenstationen. 

Die Philippinenfauna enthält wahrscheinlich mehr als 6000 Arten, 
gegenüber 1600 westindischen. Im großen und ganzen wird man 
eine Sammlung von irgend einem Atoll mit einer solchen von den 
Seychellen oder Mauritius verwechseln können. Neue Formen 
scheinen freilich noch viele zu existieren an den Inseln, sind aber im 
wesentlichen auf Minutien zu beschränken; sehr viele haben sich im 
Persischen Golf gefunden, entsprechend seiner jungen Entstehung 
oder doch Zunahme. 

Das ist also das Ostpolgebiet mit seinem Gleichmaß; es schließt 
sich so ganz an das Kartenbild von den Landdeckelschnecken an. 
Die Erklärungen des Gleichmaßes suchen manche in dem Austausch 
durch pelagische Larven, die in dem warmen Wasser weithin wandern. 
Immerhin können sie nur den Strömungen folgen. Sie sind so zu be- 
urteilen, wie ich es oben angab, daß sie nämlich alten Festländern 
und Landbrücken folgen. Diese sind es, welche die Fauna so gleich- 
mäßig gemacht haben auch an der Inselwelt, die Larven mögen das 
Gleichmaß durch Blutauffrischung erhalten. 

Die Fauna des Koten Meeres ist eine rein indopacifische Ostpol - 
fauna, mit nur ganz geringen Beziehungen zum Mittelmeer, kaum 
mehr als 1 % ist gemeinsam. Die jüngeren Ablagerungen bei Suez 
zeigen einen weit engeren Zusammenhang. Der südliche Teil des 
Meeres enthält die wenigsten neuen Formen, etwas mehr besondere 
lokale Arten finden sich in der Nordhälfte. Die Erklärung liegt 
wohl in den mannigfachen Schicksalen des Eoten Meeres und seiner 
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Ufer. In früherem Tertiär bestand offene Kommunikation mit dem 
Mittelmeer, bei südlicherer Lage, welche den Isthmus untertauchte. 
Gegen die Eiszeit hin kam dann die Landenge über Wasser und die 
Scheide vollzog sich, es blieb nur der Zusammenhang mit dem Indic. 
Während nördlichster Phase, also in der Eiszeit selbst, scheint dann 
auch der südliche Zugang bei Aden über Wasser gekommen zu sein, 
daher sich lokale Arten bildeten. Dieser Zugang ist erst kürzlich 
wieder untergetaucht, daher der Südzipfel die reine Ostpolfauna des 
Indios zeigt. 

g) Japan besitzt wieder eine eigene Fauna, denn ein Drittel der 
Arten mögen endemisch sein. Außerhalb der Tropen macht sich gleich 
die Schaffenskraft veränderter Wärme geltend. Interessant ist es, daß 
sich manche Formen in transversaler Symmetrie eingestellt haben, 
indem sie zugleich an der gegenüberliegenden amerikanischen Küste 
hausen: 

Siphonalia kelletti, Triton oregonensis, Nassa festiva, Oliva 
amazora, Solarium quadriceps, Haliotis gigantea, Crepidula aculenta. 

Neuerdings wurde Phasianotrochus aufgefunden, der bisher nur 
von Australien und Tasmanien bekannt war, ein Fall von meridialer 
Symmetrie. 

J <^ Entsprechend der jetzigen polaren Phase hat die japanische 
Fauna den größten Teil, etwa drei Viertel, mit China und den 
Philippinen gemein. 

Die Aleutenfauna wird von der Zoogeograpliie ebenso auf- 
gestellt wie die nordatlantische, d. h. unter dem Scliwingungskreis 
hat je eine Provinz ihre normale Symmetrielage. 

h) Es gibt eine ganze Keihe von bipolaren Schnecken, die 
zugleich dem arktischen und antarktischen Gebiet augehören. Natüi- 
lich wird man hier vorsichtig sein müssen bei der Beurteilung solcher 
Grattungen, deren Vertreter auch in warmen Meeren leben. Und 
manche Kritiker, wie Strebel und E. A. Smith, sträuben sich, streng 
bix)olare Arten anzuerkennen. Denn die man aufgeführt liat, zeigen 
bei genauester Untersuchung immer irgendwelche, wenn auch noch 
so geringen Unterschiede im Norden und Süden. Als ob das anders 
sein könnte! Denn der Austausch muß im Laufe längerer Zeiten 
stattgefunden haben, und da bleibt vollkommene Konstanz wohl 
so gut wie ausgeschlossen. Zurückzuweisen aber sind die Versuche, 
welche solche Vorkommnisse auf frühere kosmopolitische Verbreitung 
dieser Tiere zurückführen wollen. Abgesehen davon, daß der Versuch, 
da er schlechtweg für alle Diskontinuitäten angenommen werden 
kann, nicht die geringste Klärung schafft, bleibt auf keinen Fall 
einzusehen, wie Tiere, die jetzt im polaren Khma leben, einst 
auch unter dem Äquator hausen konnten. Die Pendulation schafft 
allein auch hier die Möglichkeit des Verständnisses, indem sie 
das Unter- und Wiederemportauchen in meridialer Eich tu ng 
zeigt (s. o.). 

Als Beispiele bipolarer Mollusken können gelten: Saxicava 
arcticaL., Puncturella noachinaL., Mytilus edulisL., Pecten vitreusCh., 
Lasaea rubra Mont., Keliella suborbicularis Mg., Scissurella crispata 



gg Die Weichtiere, MoUiuo&i 

Flem,, Dentalium eotale L., Natica groenlandica Beck und einige 
andere Species desselben Oenus. 

i) Die pelagischen Schnecken. Hierher gehören die Janthi- 
Dideo, die Heteropoden und die Pteropoden, welche letzteren freilich 
keine Vorderkiemer sind. 

Die Janthiniden und Heteropoden sind Warmwasser- 
bewohner und als solche circumtropiach. Damit wäre nichts anzu- 
fangen, wenn sich nicht noch nachweisen ließe, daß der größte Keich- 
tum oder die ursprünglichsten Formen sich auf ein Schwingpolgehiet 
und zwar das östliche, zurückgezogen hätten. Die Heteropoden 
haben in den Atlanten, die sich noch ganz in ihr Haus zurückziehen 
können, die Aasgangsform, dann kommen die Carinarien mit gallertig 
gequollenem und walzig verlängertem Körper, an dem die Schale 
nur einen kleinen Anhang bildet, dann die ähnlichen Pterotracheen, 
denen die Schale ganz fehlt und endlich die Pterosomen, hei denen 
die Gallert quellung die Körperseiten zu breiten Flügeln aufgetrieben 
bat. Die ersten drei Gruppen gehen rings um den Gleicher, am nörd- 
lichsten wohl im Mittelmeer, Pterosoma ist auf das Ostpolgehict be- 
schränkt. 

Unter den Janthiniden, die an ihrem aus dem erhärteten Sohlen- 
schleim und eingefügten Luftblasen erzeugten Floß passiv treiben, 
sind die violetten Veilchenschnecken oder Janthinen offenbar am 
weitesten umgewandelt und circumäquatorial, die einfachere Urform 
ist Kecluzia mit paludinenähnlicher hornfarbiger Schale, und diese 
lebt im Ostpolgebiet, 

Die ältesten Schwimmer unter den Gastropoden sind zweifellos 
die Flossenfüsser oder Pteropoden, die mit dem regelmäßigen 
FloMsenschlag als Schmetterlinge des Meeres die Salzflut beleben. 
Itei weitem der größte Iteichtum an Gattungen und Arten liegt in 
den Tropen, und alle sind (bis auf vereinzelte, wenig bekannte Selten- 
heiten) circumtropisch. Dann schließen sich nördlich und südlich 
merkwürdige Verhältnisse an. Zunächst lebt sowohl im borealen wie 
im notalen Übergangsgebiet, durch den Tropengürtel getrennt, die- 
selbe Limacina retroversa, die Arktis aber und die Antarktis beher- 
bergen ebenfalls zwei gemeinsame Arten, Limacina heUclna undGlione 
borealis, bei denen sieh Nord- und Südform kaum merkbar unter- 
scheiden. Die uralte Gewöhnung dieser Klasse ans offene Meer spricht 
sich darin aus, daß sowohl das notale Übergangsgebiet als die Ant- 
arktis außer den erwähnten Speoiee, die im Norden den ganzen Be- 
staiiil ;nis!ü;ifb(-ii, TUX'li eiiH' Moihi- AWtl'-H'i An.'ii um! < ;:ili nn^i-ii fiit- 
l.jill.-i], daß also «lie sliirksti- (ilk-dcniiij; niil. ^]^■v wa-v-cnri('hst<>ii 
lli'Tiiisphäre zusammen fällt. Tiotzdom scheint d*T Ursprung vom 
liiinde auf der Kart«' Meiaenheimers (wir verdanken ihm die treffliclie 
Bearbeitung der Flügelschnecken aus der Ausbeute der Valdivia, der 
deutschen Südpolespedition und der Fimua arcticä) sich darin zu 
bekunden, daß die Fnndorte i^iih nameutlicli in den Schwingpol- 
gebieleii in Lauduihe bSufeu. Der Aastauadi der Arten in den nörd- 
•md sOdlii-hBH anSttrtnrpischen Gebieten scheint wieder im 
.; I I '(.r sich gegangen zn «ein und zwar zumeist wohl im 
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Liirv4!iiziistanii(' ; wenigstens ist. für verscliiedeae Artt-n, imd dain 
für die nordische Clione, deren Untertauchen nachgewiesen. Hier 
dürfte die Pendulation eingesetzt haben; und es isl nicht unmöglich 
daß hei der uralt paläozoischen Herkunft der Ausgang von Süden 
tiekommen ist und nach Norden geführt hat; wiewohl andererseits J 
kein zwingender Grund vorliegt, von der Regel der übrigen Tiere 1 
abzuweichen und den Ursprung nicht auf unsere Nordhälfte zttf 
vericgtii. 
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Besser beinahe als die maiinen Prosobränchien lassen sich diel 
des Süßwassers beurteilen, denn uiwere Kenntnisse sind genauer.! 
I>ie jüngste Vergangenheit bis in die Eiszeit und das Tertiär ist] 
gleich dazu zu nehmen zu neueren Aufsi^hlüseen. Und diese zeigen 1 
sieh nach allen Seiten. 

Die größten Tiere, die Anipaüarien, sind tropisch geblieben. 
Immerhin haben sie ilire stärkste Umwandlung, mit scheibenförmigep 
Abflaehung der Schale, in Afrika erfahren, d. h. unter dem Schwin- 
gungskreis. An den Südamerikaueru hat v. Jhering das interessante 
Verhalten gezeigt. Die Arten des Paraguay stimmen nicht mit denen 
in den Flüssen des benachbarten gebirgigen östlichen Brasilien über- 
cin, sondern mit denen des viel entfernteren Amazonenstroms. Das I 
entspricht aber dem aus der Pendulation gefolgerten Abfluß diese« 
.Stromes durch die Laplatamündung während unserer Eiszeit. Die 
Einteilung der Familie, diekürzhch Dali vorgenommen hat^), fügt sich 
folgendermaßen : Ampullaria mit drei Untergattungen ist amerikanisch 
vom Mississippi bis Peru, Lanistes mit Meladonms afrikanisch, Pila 
asiatisch. Zur letzteren gehört aber äaulea von Sierra Leone, (jerade 
dieser Zusammenhang deutet auf den Schwingungskreis als Herd, 
vermutlicli am Rande der Sahara. 

Die nächstgroßeu Paladinen treten in die gemäßigte Zone 
über, bleiben aber dem Polarkreis noch fern. Ihre Umwandlung 
haben sie auf unserer Erdhälfle unter dem Schwingungskreis erfahren. 
Die slavonische Entwicklungsreihe aus dem Tertiär, die Neumayr 
aufdeckte, bildet ja eins der besten Beispiele von direkten phylo- 
genetiHcheu Stammbäumen. Wir sehen den Übergang zwischen läng«- 
gerippten oder gekielten und glatten Schalen. Nun, diese gekielten 
(Sestaltcn sind keineswegs ausgestorben, sondern loben in Nord- 
amerika und China an identischen Punkten weiter, wo man zwei be- 
RondeJ-e Gattungen, Tutotoma und Margarya, daraus gemacht hat. 
Sie sind zum Schluß der Tertiärperiode und in der Eiszeit transversal 
auseinander gewichen; ja neuerdings haben wir die Meldung be- 
kunimen, daß japanische Paludinen mit kalifornischen übereinstimmen; I 
da« ist dann ein Fall von äußei-ster transversaler Symmetrie. Aljer 
noch mehr, Neothauma aus dem Tanganjikasee ist eine Paludinide, i 
d, li. wii- haben die weiteste Umwandlung in Schwingungskreislage. 

>) W. II. Doli. NoU-ä un tbo genua Amimllikria. Joutd. of Cbnchol. XI. iWH. 
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Dahin gehört endlich, wie mir scheint, noch eine charakteristische 
Weiterbildung an der Nordgrenze, bei uns an unserer Nord- und Ost- 
seeküste. Denn hier, und soviel ich weiß, nur hier verschwindet der 
schwarze Farbstoff der Haut, und nur der rote bleibt übrig, es stellt 
sich Kotalbinismus oder Flavismus ein. Ja man kann noch mehr in 
die Einzelheiten eingehen und darauf hinweisen, daß die europäischen 
Paludinen drei Bänder auf der Schale tragen, die amerikanischen 
und asiatischen aber mehr. Die Paludiniden bleiben ferner auf die 
nördliche Halbkugel beschränkt, höchstens östlich gehen sie etwas 
über den Schwingpol hinaus. Unter dem Schwingungskreis aber liegt 
die größte meridiale Ausdehnung und zwar auf der östlichen Linie 
Afrikas, auf die in der Einleitung bereits hingewiesen wurde, hier 
schaltet sich zwischen Neothauma im Tanganjika und der europäischen 
Paludina noch die Cleopatra im Nil ein, wahrlich ein Bild, das bis ins 
kleinste der Pendulatioustheorie entspricht. 

Unsere kleinen Valvaten sind vielleicht die primitivsten aller 
V^orderkiemer. Sie sind Zwitter, und die Kiemen, von denen die rechte 
nicht mehr fungiert, stehen am Kande der Mantelhöhle, und zwar so 
wie bei den Pleurotomarien, die man als ursprünglichste zu betrachten 
pflegt. Nun, diese reichen am weitesten nördlich in Skandinavien und 
gehen nach beiden Seiten auseinander, nach Asien und Nordamerika. 
Das würde nicht viel sagen für die Herkunft, wenn nicht die äußersten 
Flügel übereinstimmten, Lyogurus nämlich lebt in Nordamerika und 
Neukaledonien, an zwei möglichst entfernten Punkten; sie werden 
dadurch vereinigt, daß dieselbe Gattung der Valvatiden im französischen 
Pliocän auftaucht, also unter dem Schwingungskreis. Von hier sind 
sie nach dem West- und Ostpol auseinandergewichen, den Westpol 
hat das Genus nicht erreicht, über den Ostpol ist sie ein Stück hinaus- 
gedrungen auf dem alten Festlandsrand. Wenn bei diesem Genus 
der letzte Umgang sich vom Gewinde loslöst, so wird wohl auch mit 
Kecht noch ein drittes hierher gerechnet, Orygoceras, bei dem der 
losgelöste Teil die Spira an Ausdehnung weit übertrifft. Brusina ent- 
deckte die interessante Form in mehreren Arten im adriatLschen 
Winkel Ungarns. 

Die Melaniiden machen in ihrer Gliederung im einzelnen man- 
cherlei Schwierigkeiten. Neuerdings hat v. Jhering bei manchen 
klärend gewirkt. Er will der Hauptsache nach drei Gruppen aner- 
kennen; zunächst die echten Melanien. Vielleicht in Ecuador mit 
einer lebenden Art und fossil in Chile vertreten, haben sie eine reiche 
Entwicklung in den Ländern der Alten Welt bis Ozeanien und Neu- 
seeland. Fossil reichen sie bis in den oberen Jura zurück. Die Gruppe 
wurde von den Sarasin als Neomelania bezeichnet. Die Vertreter dieser 
Keihe, die im europäischen Tertiär sich finden, leben jetzt in Süd- 
ostasien usw. Hierher gehören Faunus von Ceylon und den Philip- 
pinen (in typischer Symmetrie zum Ostpol), mit den Subgenera Me- 
lanatria von Madagaskar, Paludomus von Indien und Indochina, 
mit Philopotamis von Ceylon und Sumatra, Tanalia von Ceylon, 
Stomatodon von Ostindien. Wenn also diese Gruppe, von uns aus- 
gegangen, jetzt nach Ost- und Westpol auseinandergewichen ist, so 
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lebt dooli noch eine Art von Melnnisv in östernucli, Kmiii iiew., alflO j 
im adriatischeD Wiakcl. 

Die erst* Tiruppe hat ihren stärksten Flügel also vom Sehwin- 
{jiingskreia nach dem Ostpol zu. Die zweite (Sphaeromelania, 
PftohychiluB, Doryssa) hat sich nach dem Westpol zurückgezogen, 
Zt-nlralamerika, Gnyana, Brasilien. ' 

Die dritt*^ finippe bildet Hemisinus mit Mt-laiiopsis. Hemi- 1 
üinuH erreicht seine Nordfp'enze wieder in Österreich, außerdem be- 
wohnt er ein diskontinuierliches Areal, Süd- und Mittelamerika im 
Westen, die Seychellen im Osten. Ist er dorthin vermutlich über 
Ceylon und die Lern uren brücke gelangt, xo ist der Weg nach beiden 
8citen der gleiche. Melanopsis hat eine ähnliche diskont.inuicrhche 
Verbreitung, jedoch mit stärkerer Betonung des Ostiflügela, Bei 
«ns beginnt die Nordgreiize wieder in Österreich, dazu Spanien, I 
Xordafrika, Eleinasien, dann erst jenseits des Ostpols auf dem 
alten Pestlandarande : Neiikaledonien, Neuseeland. Der Weg liegt ] 
klar vor. 

Dazu wären noch vereinzelte Formen zu neuneu: Tylouielaniii I 
Öftr. von Celebea, am Ostpol, unter dem SSchwingungakreis Claviger 
in Westafrika, Tiphobia, Melania und Paramelania vom Tangan- 
jika. Darauf, daß Tiphobia im Tanganjika nur das tiefe Wasser be- 
wohnt, kommen wir unten zurück. 

Noch wären als besondere Gruppe die PIcuroceriden aus den 
wtlicheu Vereinigten Staaten anzuscldießen. Da ihre fossilen Vor- 
g^Dga hei uns liegen, gehen auch sie vom Schwingnngskreis aus. 
Wiedemm ist das Gesamtbild, wenn e« auch niu- in Bnichslückcii 
sicli erhalten hat, so typisch wie möglich. 

Bytbinia boachränkt sich auf die Alte Welt. Europa, Süda&ien, 
AustraUen. Von Schweden und Dänemark bis zum Tanganjika. Man 
iTennt Gabbia davon ab; sie bewohnt zwei stark getrennte Gebiete: 
Ob^riigypten und Australien. Bythinia gibt ohne weiteres die Lösung 
für Herkunft und liu.-*ammenhftng. 

Die Lithoglyphua- Gruppe bewohnt die Alte und Neue Welt. Litho- 
ßlyphus erstreckt sich von Deutschland nach Südost^uropa, in der 
typischen Linie. In ihrer Verlängerung finden wir Lacunopsis, in 
Cambodja. Dazu soll Spekia vom Tanganjika gehören. Fluminioola 
und einige andere Gattungen bilden den WeatQügel in den Vereinigten 
Staaten bis Kalifornien. 

tC Die kleinen Bythinellen aus deutschen Quellflüasen, namentlich 
in Nordwc'itdcut.schland unter dem Schwingungskreis, dauu nach Süden 
in breiterer Front, stellt man wohl zu den liydrobiiden, die eine 
Menge charakteristi-scher kleiner Formen enthalten. Einmericia, 
Tournoueria und Btaliola gehören zü den kleinen Schnecken von Dal- 
matlen und Stidosteuropa, welche Brusiua in kontinuierlicher Kette 
aus dem Tertiär bis in die Gegenwart verfolgen konnte. Ihnen ent- 
sprechen eine Anzahl Minutien aus französischen Fliis.sen, Paulia, 
Belgraudia, Lhoterellia. Alle diese sind in Deutschland unter dem 
SchwingungKkreis ansgelÖKeht. Man kann wohl aus Frankreich Pala- 
dilbia, Lartetia, Moitessieria dazu rechnen; Bugesia, ebendaher, stellt 
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Locard^) wohl mit Eecht zu den Melanien, so daß sie den kümmer- 
lichen Westflügel bildet zu den lebenden Krainer Relikt<3n (s. o). 
Ganz nahe mit den Bythinellen sind die Vitrellen verwandt, die in den 
Höhlen unserer Kalkgebirge und in den aus ihnen kommenden Bächen 
am Höhleneingang leben. Sie gehen durch das südlichste Deutschland 
quer durch und von dort nach Südost und Südwest, fehlen dagegen 
weiter nördlich unter dem Schwingungskreis in Franken, im Harz usw. 
Sie sind offenbar peinlich auf die Temperatur der Grotten als Mi- 
nimum eingestellt^). Weiter auf der südöstlichen Linie folgen Tricula 
montana in Ostindien und Pachydrobia in Siam und Cambodja. 
Pyxgula in den oberitalienischen Seen unter dem Schwingungskreis, 
vereinzelte in Frankreich und dem ungarisch-adriatischen Zipfel, in 
Deutschland ausgelöscht, aber weiter auf der Südwestlinie in den 
Pyrenäen, Westindien und Südamerika. — Amnicola aus den Ver- 
einigten Staaten gibt Locard auch aus Frankreich an. — Baikalia, 
mit mehreren Untergattungen im Baikalsee, hat die nächste Ver- 
wandte in der halbfossilen Tryonia von Südkalifornien. Die trans- 
versale Symmetrie deutet an, daß beide von uns aus den Ausgang ge- 
nommen haben. — Noch schroffer wird die Diskontinuität bei Potamo- 
pyrgus, der von Cuba und Neuseeland bekannt ist. Die Linien sind 
von uns nicht transversal, sondern nach Südwesten und Südosten ge- 
gangen. 

Auf die Neritinen, die einzigen fluviatilen Ehipidoglossen, 
brauche ich mich kaum wieder einzulassen. Das wesentliche ist oben 
angegeben. Sie erreichen unter dem Schwingungskreis ihre Nord- 
grenze, so wie die Untergattung Smaragdia, die tropisch ist, im Medi- 
terrangebiet ihre nördliche Ausladung hat. 

Wohin wir also blicken, überall finden wir bei den eigentlichen 
Süßwasserformen, sie mögen jetzt so zerrissen und zertrennt sein 
wie sie wollen, die Auflösung der biogeographischen Rätsel in der 
Pendulationstheoiie. 

Dazu mögen noch zwei weitere Belege oder Folgerungen kommen. 
Es gibt ein paar vereinzelte kleine Rhachiglossen im Süßwasser, 
Clea und Canigera; man betrachtet sie als Verwandte der Reusen- 
schnecken und Kinkhörner, Nassa und Buccinuni. Sie können den 
Weg andeuten, wie einst auch diese typischen Seeschnecken vom 
Lande durch da.s Süßwasser ins Meer gerieten, worauf ich jetzt nicht 
weiter eingehe. Bezeichnend ist, daß sie jetzt streng am Ostpol 
hausen, auf Borneo. Eben da lebt die kleine Phaneta, Vertreter 
mariner Stomatiiden, die mit den llahotiden oder Seeohren ver- 
wandt sind. 

Der Tanganjikasee endlich beherbergt, aber nur in seinen 
tieferen Schichten, eine eigenartige Fauna. Ein paar Glieder derselben 
haben wir schon kennen gelernt, Tiphobia, Neothauma, Spekia. 
Moore, der da.s Problem am gründlichsten erforschte, kam zu der 
Ansicht, daß diese Fauna, die er halolimnische nannte, ein mariner 

1) Locard. Los coquilles des eaux douces et saumätres de France. 1893. 

2) Geyer. Beiträge zur Vitrellenfauna Württembergs. Jahrb. Ver. f. vaterl. 
Naturk. Württemberg 1904. 



Die Fosailen Vorderkioiuctr. 

Rp»t aus der Jtirazeit sei. Damals sollte der Tuiigaujikii mit dem I 
[ndio in offener Verbindung gestanden haben. E, A. SmiHi wies dieJ 
behaupteten Beziehungen zu den jurassisehon Formen znrüek, siel 
h4uUen nicht über eine allgemeine Ähnlichkeit liinausgeheu. Die Geo- f 
logie zeigt außerdem, daß sieh jüngere Ablagerungen im KongogebietI 
finden; ja eine einfache Rechnung lehrt, daß während des spätesten -f 
Tertiärs und der Eiszeit, als der Tanganjika unter dem Äquator lag,/ 
da» Untertauchen eine Verbindung mit dem Atlantic herstellte durch 1 
dos Gebiet des heutigen Kongo. Doch hat diese wahrscheinlich mit 1 
den Schnecken in der Tiefe des iSees nichts zu tun. Wir haben viel- 
mehr an den obigen Beispielen bereits die Zugehörigkeit zu typischen J 
8fißwa8»erfamilien kennen gelernt; ihre Verwandtschaft deutet nach! 
Europa. Wir haben dort die Reste alter fluviatiler Sehnecken vor 1 
ons. Auf den Grund, warum sie in der Tiefe bleiben, werden wir I 
wiederholt zurückkommen. Die Tiere lebten vermutlicli bereits iai^ 
der älteren Terttärzett in dem See. Damals lag er südlicher, war ge- ' 
hoben und entaprechend flacher. Als er später in Äquatornühe kam, 
tauchte er unter, d.h. er füllte sich höher mit Wasser an. Die Schnecken I 
aber bliel>en in ihrem Gebiet, das nunmehr in der Tiefe begt. Wirl 
werden auf dieses unerwartete RcBultat der Pendulationstheorie nochl 
öttei* geführt werden. In der Einleitung ists bereite erwähnt; hier J 
li^ die erste pi-aktische Erfahrung vor uns. 



4. Die fossilen Torderkiemer. 

Es sind schon maudierlei Beziehungen zwischen rezenten und ' 
fowilen Schnecken erwähnt worden. Jetzt kommt e.s mir auf solche 
nicht an, sondern nur auf die Entwicklung in der Zeit schlechthin. 
Sie geht im allgemeinen dem System, das man in erster Linie auf die 
Kadula gegründet hat, parallel, d. h. die Prorhipidoglossen und 
Rhipidoglossen mit deu Docoglosaen treten zuerst auf. 

Als Prorhipidogloasen betrachte ich nicht jene konstruktiv gewou- 
uenen Urmollusken, die in praxi in der Luft schweben, sondern eine 
rt'iche Gruppe, die im Palaeozoicum geblüht hat und alle Charaktere 
ursprüngücher Symmetrie an sich trägt, die Bellerophoutcn. Auf 
die Beweise will ich hier uieht weiter eingehen. Diese Tiere erscheinen 
im Cambrium, die DocoglOHSen. d, h. also die Vorläufer der Patelleu, 
aber erst im Silur. Vermutlich hat das den rein äußerlichen Grund, 
daß die ältesten Schichten, die Leben führen, keine Strandablage- j 
mngen sind, da diese naturgemäß zuerst weggeschafft werden, weun | 
sie über den Meere.sspieg;el emporlauchcn. Die Napfechnecken gehen 
.al>er, mit kaum einer Ausnahme, nicht ins tiefere Wasser. 

An die Rhipidoglossen «chließen sieh im System etwa als Seiten- 1 
Kweig die Plenoglossen an, SoUirüdeu, Janthintden und Scalarüden, 
die nach ilirer Radula am einfach.'iten mit den terrestrischen Testa- 
eeliideo oder RaublnngenHchnecken zu vereinigen wären, in dire-kter J 
Linie aber das ricer der Taeninglossen oder Bandziingler, unter I 
denen mau zwei Gruppen miichen kann. Die ältere und einfachen) J 
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hat eine liolostome Schale, d. h. mit glatt fortlaufender Mündung, die 
jüngere ist die der Siphonostomen, die vorn die Verlängerung des 
Atemsiphos zeigt, an der Außenlippe aber häufig noch flügelartige 
Verbreiterungen oder fingerartige Fortsätze. Dann kommen die 
Ehachiglossen und endlich die Toxoglossen. Die Heteropoden 
haben sich in der umstehenden Liste, worauf nichts weiter ankommt, 
zuletzt angeschlossen. 

Diese Liste ist nun ohne weiteres von höchstem Interesse. Die 
Grundlagen sind Zittels Paläontologie entlehnt. Neuerungen und Ab- 
änderungen stammen von mir. Es versteht sich von selbst, daß die 
Aufstellung an dem fossilen Mat^riale unseres Quadranten gewonnen 
wurde, in Europa und den Vereinigten Staaten, daher wir scharf mit 
der Pendulationstheorie rechnen können. Wichtig ist, daß zwar in 
neuerer Zeit auch an vielen anderen Orten Untersuchungen in palä- 
ontologischer Eichtung gemacht sind, in Südamerika, Südafrika, Au- 
stralien, Neuseeland, China usw., daß aber keine von diesen im aller- 
geringsten die bei uns gewonnenen Ergebnisse umgestoßen oder modi- 
fiziert hat, ja daß kaum eine neue Form, geschweige denn Gruppe 
dazu gekommen ist. 

Da ist nun die graphische Tabelle geeignet, eine Reihe von Tat- 
sachen aufs klarste hervortreten zu lassen. 

In erster Linie zeigt die linke Seite, welche die älteren Formen um- 
faßt, eine außerordentliche Verarmung beimÜbergang desPalae- 
zoicums insMesozoicum. DieBellerophonten sterben ganz aus, viele 
andere scheinbar, um aber nachher wieder aufzutauchen. Sie waren 
offenbar inzwischen ausgewandert und stellten sich nachher wieder 
ein. Die Tatsache stimmt aufs schärfste mit der Pendulationstheorie; 
denn beim Umschlag der beiden großen Perioden lagen wir im Norden 
und hatten Eiszeit. Die erste Molluskenfauna aber war eine Warm- 
wasserfauna. Man mag mit der UnvoUständigkeit des geologischen 
Berichtes rechnen wie man will, die Übereinstimmung bei allen 
Familien, die wir verfolgen können, ist zu klar, als daß eine gewundene 
andere Erklärung nötig wäre. Wahrscheinhch kommt die Lücken- 
haftigkeit in anderer Richtung zur Geltung, nämlich insofern, als 
auch andere Formen, namentlich die Landdeckelschnecken, zum 
guten Teile bereits ins Palaeozoicum zurückreichen, aber bei ihrer ge- 
ringen Aussicht auf Fossilisation nicht erhalten geblieben sind. Es 
fehlt auph nicht an bestimmten Andeutungen. So wird von kompe- 
tenter Seite die Übereinstimmung des paläozoischen Oriostoma mit 
Cyclophorus hervorgehoben. Aber es liegt nun einmal in der her- 
gebrachten Auffassung, diese alten Tiere als marin zu betrachten 
und die Cyclophoriden mit den Cyclostomatiden erst in der Kreide 
auftauchen zu lassen. So gut wie der wärmeUebende Cyclophorus 
jetzt aus Europa verschwunden ist und sich in wärmere Erdgegenden 
zurückgezogen hat, so gut konnte sich Oriostoma -Cyclophorus während 
der früheren Eiszeit von uns aus verdrängen lassen. Oriostoma ist 
aber synonym mit Polytropis de Kon. Polytropis wird aber auch 
von Sandberger für eine fossile Valvatengruppe (s. o.) verwendet, 
wohl ein Hinweis auf das hohe, d. h. paläozoische Alter der Valvaten. 



Itip fosBÜen Vordcrkiemer. 



^^^Ti^HeBOgoicum treten zu dem alten überlebenileii und neu auE- 
Itlühendeuätock die jüngeren Gruppen, die siphonostomen Ta^nio- 
}!lo8Nen, die iihaehi- und Toxoglossen hinzu. Und zwar läOt sicli ver- 
(ol)fen, wie die alpine Tiia». entsprechend ihrer südlicheren Lage, zu- 
MHt in die tropische oder Hubtropische Wärme rückte und die neuen 
Elemente ausbildete. Dann folgte der deutsche Muschelkalk na«h. 
Der Beichtuui wuchs in Jura und Kreide. Ich habe die kaum von 
der Hand zu weisende Vermutung ausgesprochen, daß die i^ipliouo- 
»tomen au» Landdeckclschnecken entstanden, die während der äquu- 
lorialvn Phase im Mesozoicuin untergetaucht wurden. Im Meere lÜBt 
sich für die Hei'ausbildung dm Sehalensiphoä schlechterdings kein 
CruQd finden, ho wemg als im Süliwas.ser. Soll hier die Zufuhr des 
Alemwaüserw durch besondere Mantel- oder Nackenerweit«ruugen, 
die eine Rinne büden, geregelt werden, so haben diese Hautlappcn 
tuit der Schale nichts zu tun, und wir finden sie in yerschiedener Aus- 
bildung, z.B. bciPaludina und Ampullaria. bei der letzteren sogar Jii 
kolossaler Ausdehnung, und doch bleibt die Schale einfach holostom. 
Oanz anders liegt die Sache auf dem Lande. Hier haben die Pupi- 
uellen, Opisthoporus und andere feine Manteliinnen ausgebildet, 
welch« dazu dienen, auch in der Ruhe bei Rückzug ins Haus und ge- 
schlossenem Deekel noch Luft zu schöpfen. Das war nur möglich 
unter entsprechender Umgestaltung des Schalenmundrandea, er be- 
kommt Ausschnitte oder eine röhrenförmige Verlängerung, Hiei' 
haben wir die Anlage zum Sipho. Gleiclizeitig entwickelt der Slantel- 
raod eine höhere Empfindlichkeit und erhält Fufaleran hange. 
Aoch diese beeinflussen dann beim weiteren Auswachsen im Meere 
den i^ohalenrand, der neue Fingerfort«ätze bekommt, wie bei dem 
Pt<rroeeras, der Teufelskralle, oder eine fliigelförmige Ausladung wi« 
b«ü den Flügelschneeken, Strombus, Wir können also auch die Mor- 
phologie im Lichte der Biologie der Peudulatioii durchaus unt^'r- 
ordneii. Und so entsteht allmählich der hohe Reichtum in der Kreide, 
(ier an die heutigen tropischen Meere erinnert. 

Hier zeigt nun die Liste wieder beim Umschlag von der Kreide 
zum Tertiär, d. h. von der äquatorialen Phase in die polare, etwas 
Merkwürdiges, nämlich daa Aussterben zweier Familien, der Neiineen. 
die man neuerdings — für uns ohne Belang — bei den Hinterkiemeni 
unterbringen will, und der Columbelliaiden. und eine außerordent- 
liche Abnahme der Chenopodiden, die sich nur in der Form des Peli- 
kansfiißes, Aporrhais s, Chenopus, in die (Jegenwart hinüberretlcn. 
\'orher waren sie in einer wunderlichen Mannigfaltigkeit vertreten 
mit allerlei übermäßigen Fortsätzen und Flu gel bil düngen an der 
SebalenmünduQg. Die Columbelliaiden hatten eine sehr dicke Sehale, 
und die Nerineen leisten darin das Maximum schtechthiu, ein Quer- 
schliff zeigt nur einen ganz engen Hohlrautn, in dem der Weichkörper 
xaS. Di(«e drei Gruppen sind also durch einen ganz ungewöhnlichen 
Kalkreieh tum ausgezeichnet; dazu gesellt sich, soweit sieh nach dem 
«inzigeti überlebenden Vertreter, dem Pelikansfufl, urteilen läßt, ge- 
ringe Beweglichkeit; denn diese Schnecke hat die gewöhnliche Kriech- 
wdlle, wähi-end die anderen Schnecken der Gegenwart mit ähnlich 
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schweren Gehäusen, die Flügelsehnecken und Teufelskrallen, Strombus 
und Pteroceras, einen Springfuß und höhere Agilität besitzen. Diese 
Formen haben sich jetzt ganz^in die warmen Meere zurückgezogen; 
denn eine derartige Kalkablagerung ist, wie wir in der Einleitung sahen, 
nur in der Wärme möglich. So wären denn auch jene dickschaligen 
Schnecken der Kreide, die Columbellinen, Nerineen und Cheno- 
podiden Bewohner tropischer Meere. Der Umschlag in kälteres Wasser, 
bei polarer Phase, war ihnen versagt, ebenso aber auch das Aus- 
weichen nach den Schwingpolen, bei ihrer Langsamkeit; meines 
Wissens ist keine Art aus diesen Familien auf der südlichen Erdhälfte 
gefunden worden. Und so mußten sie aussterben. 

Wir sollten nun, um zum letzten der wichtigsten Punkte zu 
kommen, beim letzten Umschlag, im Diluvium, wo wir wieder am 
nördlichsten lagen, eine ähnliche Verarmung erhalten wie in der Dyas. 
Und wir würden das auch, wenn wir uns ebenso auf unser paläarktisches 
und nearktisches Gebiet beschränkten, wie bei jener alten Zeit. Aller- 
dings würde die Verarmung nicht ganz so stark werden, denn es haben 
sich inzwischen auch manche von den jüngeren Formen, wie Buc- 
ciniden, an kälteres Klima gewöhnt und sind eurytherm geworden, 
in genauer Parallele zu den Landdeckelschnecken, bei denen auch 
die jüngsten am weitesten nach Norden reichen (vgl. o.). Daß die 
Tabelle aber von der Verarmung im Diluvium nichts zeigt, li^ ein- 
fach an der Art der Aufstellung. Wir sind jetzt imstande, die ganze 
Erde zu überblicken und nehmen für die Gegenwart alles auf, was an 
irgend einem Punkte vorkommt, in der begründeten Annahme, daß 
die Tiere auch bereits während der Eiszeit irgendwo vorhanden sein 
mußten. Für das Palaeozoicum aber konnten wir mit Sicherheit nur 
die Verhältnisse unseres Quadranten zugrunde legen, weil nur sie zur 
stratigraphischen Gliederung geführt haben, gleichzeitig aber nocli 
aus einem anderen wichtigen Grunde, weil die meisten der alten 
Formen oder doch viele ihren ganzen Daseinskreis, ihre Entstehung 
und ihren Untergang, auf diesem alten Schöpfungsherde durch- 
machten. 

Es mag genügen, auf Grund der Tabelle die genaue Anlehnung 
der Vorderkiemerschöpfung an die Pendulation kurz gezeigt zu haben. 
Die Theorie schafft so viel Licht, ^Is irgend erwartet werden durfte, 
während die einfache Schöpfungsgeschichte der heutigen Palä- 
ontologie noch nicht einmal zu einem einheitlichen Erklärungsversuch 
fortgeschritten ist. 



5. Die Beziehungen zwischen den rezenten und fossilen 

Vorderkiemem. 

Alles, was bisher, vielfach nur andeutungsweise, vorgebracht 
werden konnte, findet seine neue ausgezeichnete Bestätigung, wenn 
man außer den ganz allgemeinen geographischen Beziehungen, wie 
wir sie oben berührten, die Verbreitung der lebenden Arten und ihrer 
fossilen Vorfahren im einzelnen prüft. Denn da lassen sich fast durch- 
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weg oder bei einem überwiegenden Teile die Wege verfolgen vorn 
Ausgangspuakt bis in die heiifigeii Wohnstätten. Der Ausgangs- 
punkt liegt durchweg bei uns; in unserer Trias, in uUBcreni 
Jura, in unserer Kreide, in den Tertiärbecken von London, Paris, 
Mains, Wien, Piemontuaw. finden sich zuerst alle dieselben Gat- 
(iiugen. die jetzt weit über die Meere zerstreut sind, bis in die fernsten 
Tropen und Subtropen, bis ins Autark tisctie. HÖelistens muß für 
inanehe Gattungen Nordamerika noch dazu genommen werden, mit 
mehrfachen Zweifeln, ob eine Form zuerst diesseits oder jenseits 
(Ic-s Ätlantics aufgetreten sei. Doch macht das nichts aus, da es sich 
immer um unseren Quadranten handelt. Ich habe bei der Durch- 
nahme der Literatur kein einziges Beispiel gefunden, in welchem 
eine Schnecke fossil außerhalb dieses Quadranten und rezent bei uns 
beobachtet, wo sie also von fremdem Herd zu uns eingewandert wäre. 
Es geht alles von uns aus. Ja noch mehr, unter den Petrefakten der 
fremden Erdteile treten ül)erhaupt keine Formen von irgendwelchem 
Lftheren systematischen Wert auf, etwa über die Untergattung hinaus, 
die nicht vorher bei uns existiert hätten. Freilich, die großen Tropen- 
schnecken sind es in unseren Ablagerungen noch nicht oder nur selten, 
meiateus sind die Vorläufer kleiner; aber die Gestalt ist dieselbe, und 
die Weiterbildung während der Auswanderung betrifft nicht die 
Morphologie, sondern nur die Größe. 

Verfolgen wir die Entwicklung wenigstens kurz an einer Reihe 
charakteristischer Beispiele in systematischer Ordnung. 

Die Docoglossen zeigen ihre ältesten Formen (Trybiidium) 
im baltischen und böhmischen Silur, zu dem zumeist noch das nord- 
ameiikanische tritt. 

Fast der ganze Reichtum der Bellerophoütiden ist ebenso 
im baltischen Silur aufgedeckt; die Gattung Bellerophon ist auf der 
abheilen Ostpollinie dann bis Austrahen nachgewiesen. 

Die rieurotomarien unter den Rhipidoglossen entfalten eine 
ungeheure Mannigfaltigkeit durch alle Schichten bei uns, vom Cam- 
briom an, mesozoisch besonders in der alpinen Trias aufblühend, in 
jeder Formation beinahe mit neuen Gruppeü, rezent an identischen 
Punkten, Antillen und Ostasien (s. o.). 

Die Gattung Fissurella beginnt unsicher im Eifler Devon, be- 
stimmter in irischem Carbon; sie geht durch, das Pariser Becken 
birgt in seinen alttertiären Schichten noch zwölf Species. Jetzt ist 
ilM Genus in den gemäßigten und warmen Meeren reich entwickelt, 
am reichsten in Südamerika. Die Untergattungen zeigen die Wege: 
Uacroschisma ist nach dem Ostpol ausgewichen: Philippinen, China, 
Australien (meridiale Symmetrie), Fissnrellidea nach Südwesten und 
Südosten: Antillen Südamerika — Tasmanien (transversale Sym- 
metrie). Lucapina aus unserem Miocän nach Westen: Kalif ornieu, 
das jetzt die Breite einnimmt, die Deutschland während der Miocän- 
xät inne hatte, PupilUa nach Süden und Südwesten: Südafrika, 
Südamerika. 

Punctnrella, im Jura und Neogen Europas, jet^t in arktischen 
und autarktischen Meeren. 



rraDopefL«. im italienischeD Tertür. jetzt absTasiseh im Bis- 
f^avisehen Golf nnd westlich an den Antillen« önlieli bei Japan, an 
identischen Punkten. 

Zidora im Ptiocan Ton Ligurien: jetzt Antillen nnd Jax>an^ wie 
Plenrotomaria. 

Emarginnla. eine Strandform mit vielen fossilen Arten in Europa, 
vereinzelt im Kohlenkalk, in der Trias, in m^:ger nnd Malm, häafiger 
in Kreide nnd Tertiär, lebt jetzt noch in den europäischen Meeren, 
währeod die tropischen Formen sich identisch an den Antillen und 
Philippinen aufhalten. Scutum in OstpoUtellung von Madagaskar bis 
Jaj>an und Neaseeland. 

Die Stomatiiden, fossil bei uns. jetzt entweder am Kap oder auf 
der fMlinie: Kot€*i Meer, Indic. Malaiischer Archipel, Australien, 
Pacifir-. o^ler Philippinen und Neukaledonien. je nach der (iattung. 

Turlio. jetzt vorwiegend in tropischen Meeren, bei uns vom 
Silur an, l>«<onder» im Pariser Miocän. Die einzelnen Untergattungen 
fiaH^en elienso. 

Astralium, fossil von unserer Trias an, zeigt die Pendulation auf 
das mhikriHte, Die Arten hausen zum Teü noch im Mittelmeer, zum 
Tifil sind sie nach dem Westpol — AntiUen. Westamerika — und 
iMfKil — Indic, China, Japan, Australien, Xeuseeland verschoben. 

Liotia, in unserem Eocän, jetzt am Kap, und ebenso in ferner 
OstjKilMtellü ng: Philippinen, Aastralien (meridiale Symmetrie, vom 
(>HtfKil aus). 

(>'nifKinium (Uotella) schon in unserem Devon, Tertiär asw., 
j<'fzf irri f)st pol gebiet: Indic. China, Japan. Philippinen, Neukale- 
tUtu'u'U; dazu gehört vikariierend Livona von den Antillen. 

Kiiinarpirita, vereinzelt in Trias und Kreide bei uns, jetzt arktisch, 
i'ttw (1«T spärlidicreii Formen, die lx*i der polaren Pendulation während 
d<'H T<Ttiärs nicht ausgcwielien sind, sondern sieh an kaltes Klima 
t'ewölinl haben. 

Chrysostoma, hei uns in Trias und Jura, jetzt mit einem Rest 
Jim Ostpol. 

Delphinula, hei uns in Jura, Kreide und Tertiär, jetzt um den 
Ost pol. 

Clanculus kann als gutes Beispiel gelten für Entstehung unter 
dem Sehwingungskreis und Verschiebung nach Süden und Ostpol. 
IM uns in der Trias, namentlich aber im Pariser Eocän, jetzt im 
Miltelmeer und an der west afrikanischen Küste, im Indic und Pacific 
um den Ostpol. 

Eutrochus, 8ubgenus von Calliostoma, bei uns vom Lias an, 
jetzt an den Antillen einerseits, im Indic und bei Australien anderer- 
seits. Ähnlich Gibbula mit ihren Untergattungen. 

Monodonta, bei uns fossil, jetzt am Ostpol, im Indic und Pacific. 
Die Subgenera strahlen deutlich auseinander nach Süden: Trocho- 
eochlea Europa, Westafrika — Diloma Südamerika — Neodiloma 
südliclie Meere — Oxystele Kap. 

Chlorostoma aus unserer Kreide, jetzt Westkäste von Amerika — 
China, Japan, in transversaler Symmetrie. 
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Von PtonoglOHHen wpoigsfens zwei Falle: Solarium, bei im» 
reiclilifli fossil, jetüt ini Miltelmeer und tropisch. Torinia aiis fran- 
xösischem Tertiär, jetzt an deu Antillen und im Pacific. 

Auch von holostometi Taenioglossen wenigstens ein paar typische 
Falle, 

81garetus. jetzt auf Ost- und Westpol vert«ilt (Antillen, West- 
kÜHti' von Amerika — Rote« Meer, Australien, Chinasee), fossil in 
unseren Kreide- und Tertiärschichten. 

Nanca, iu unserer Kreide, ganz entsprechend: Antillen — Indie, 
Pacific. 

Crepidula, vou der Kreide an. in unserem Tertiär häufig, jetzt 
im Mittelmeer und nach Süden (Afrika), Südosten (Indic, Australien) 
tilid Westen (Amerika) auseiuanderstrahlend. 

nipponyx, in der oberen Kreide und französischem Bocän, jetzt 
weBtindisch. 

Xenophora, jene Schnecke, welche auf ihre Schale allerlei Fremd- 
körper, andere Schalen, Seeigelstaclieln, Muscheln anklebt oder ,,ag- 
glutiniext", geht hei uns vom Devon an kontinuierlich durch, jetzt 
mediterran und von da ausstrahlend: Indic, Pacific, China, Japan — 
Westafrika — Antillen. 

Tenagödes (SiUquaria), zu den Wurmachneckcn gehörig, bei un« 
iu Kreide und Tertiär, jetzt mediterran, weMtafrikanisch und pacifisch. 

Mathilda, eine kleine Turmschnecke, häufig in unserem Tertiär, 
vorher seltener, jetzt zum Teil weit nach West und Ost verschlagen: 
europäische Meere — Magelhaenntraße — Australien, China. 

DoB minimale Ca«cum iu unserem Tertiär, jetzt in den euro- 
päischen Meeren, dazu östlich: China, und westlich; Antillen, Panama. 
Besonders charakteristisch das Snbgeniis Strebloceras, das aus fran- 
Köeischem Eocän aufgestellt war und an den Saudwichinseln lebend 
wieder entdeckt wurde. 

Die kleinen Hydrobien und Littorinen erfordern bei ihrem Form- 
reichtum zu spezielles Eingehen. Erwähnt aber mögen werden 
die Formen, die Brusina im Tertiär des adriatL'4chen Winkels, in 
Blavonien und Dalmatien, entdeckt hat: Staja. Vrazia, Robici», 
Bmmericia. Coelacantbia. 

Unter den siphonostomen Taenioglossen beginnen die Ceritliiiden 
in unserer Trios und erreichen in unserem Eocän den Höhepunkt. 
Die große Mehrzahl der lebenden bevorzugt entsprechend die wärmeren 
Meere. Im einzelnen läßt es sich schärfer verfolgen. Triforis, durch 
nnser Tertiär hindurch, jetzt noch mit einer Art in den europäischen 
Meeren, ist sonst nach Ost und West in die wärmeren Meere aus- 
dnanderged rängt. Von Cerithium ist das Bubgenu» Campaoile, mit 
großen Formen in der oberen Kreide und Pariser Eocän, jetzt au- 
fttralisch. Potamide«, bei uns zahlreich in Kreide und Eocän. jetzt im 
Indjc^ an der tropisch-afrikanischen Käst« und in Kalifornien. 

V^on den Cypraeen wurde die einzige jurassische Form unter 

dem Schwingungskreis auf Sizilien gefunden. Ovula, jetzt in wärmeren 

Meeren, iu unserem Tertiär. Pedicularia, rezent mit der Nordgrenze 

im Mittelmeer, au den Azoren und Japan, im Miocän von Messina. 

I LStVfotli, PMdtllatiooMfcwuie. 6 ^^fl 
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Rrato, von ohmtct KmA/t uu ;f»rzr lorh ui ^nrrm». ^mii Inöit ~tli^ 
Pacific, an den Antüktu a&Hfr Tn^^*^ 

Struthiolaria Kt «n*^ ti.*r w»iiu£mi J«iim.»^L. di* *!iin£!* ^«rLV3*ric- 
keiten macben« d«»haP>. w^^ *» :#*CEr wir lit* ^dii'üe Ir-tLukifi-e "r»^- 
Bcbränkt ist und um A^sftnn:»«! zi Tni?*e*»!i Smu-iir-HL iukä triirb^h 
bleibt. Daß «e aber U-^^cji -«ri*^ t*w¥sa. miipii-ü it*»i»***ükiim*4(il nii-J 
Hüdamerikanucb iirt. ato ic ir»*LT'*rKLi*r '^-Tiiiit*m*.. v«ihi um jiljirT 
Hcbärfe auf Enrofia al^ Aa^*g>r;ggz^T er. 

Von den Strom biden i?tthx T«»^«=sIrL2i_ öm* öjt Ajxsmi UHrsLiz^-Al 
auf den Füblem trägt, den hypotti«i?*Ät«. l.kiiöfirm«L hat nkths^e^i. 
In niittelearopäuchem Eocän ent»Uiz»dHL. >K*i ^ jHtsn üül lübdie. 
HtrombuH selbst, jetzt in warmen Mt^o^m. i.fcii<üii il imf4HrtHr Rnride 
anf; ähnlich Pteroceras. RosteDaiia. im Temiu llErn^)kni7«i^iii:^ ietzt 
am ÜHtpol: Indio, Cbinasee. 

Die CaMHididen sind fossil ziembch vereiuBelt. Caftsif ?«fti^i?c:. bei 
uns vom Eocän bis Pliocän, jetxt tropiseli airpumäc/nat^irüil. CässI- 
daria, hei uns in Kreide und Eocän. hat jotäi norJj rw« Xn^i. im 
Mittehneer, sonst bewohnt sie wärmere "Meere. Chiisraa, ini MHV-äu 
von Nordamerika und den Antillen, jetjst au de-ii AiitillfiiL Oüiajxjii^^s 
und in der ('himisee. Sollte sie fossil nicht noch hei unf lu Furopa zu 
rinden sein? 

N'on «h'ii Doliiden tritt Dolium in der tMurÜHiüitai Kreide auf. 
moumI tertiär. Jetzt tropisch, zwei Arten nwh im MiTt^teK^er* wie 
nlirn rrwiilint. Das Subgenus Malea. in unserem PhocÜJi. ist jetzt 
wi'il mir)) der paeifisehen Seite verdrän^rt: Pearu. Poh-nesk*3i. Philip- 
pinen. IMe (Jiittnn^ P'icula s. Pimla lebl jeljct in Srmroeirie an den 
Anlllli'n, sowie im liidic und an den Philippinem. Im Ternix waivn 
'il«' wvW y,nldn»ielu»r, sie liegen in Europa, NordiwnraTitji, Obile. Indien. 
.Imvu. Miin sielu h'ieht, daß die Fundstütt'efn nTC^etrem niid dem süd- 
jHMillMrliPii l^nndrimten angehören, die gleiche Stthwii^rnnxrspha<en 
Intlinn 

\ iMi diMi 'rtitoniden zeigt Persona die WirtoTi^ (k'H PecDdulaiion 
«nn iMhihlili»n MltMMni in Italien, lebt sie jetÄt an d^n AmiDen im 
Wi'^lrn. \iini INiioi) MiM'r bis zum Paoifie und den Philippinen im 

iMi' lliHoni|MMl(^n, Jotr.t in allen wärmeren Me^n^n, sind fossil 
UMh« »I« MI r^iInMhMnnMHKreiM gefunden, Carinaria im Miocän von 
l'liiniHhl, MlMnlit hn llloean von Italien und Sizilien. Daß eine Art 
IM h hiMHhutii ittuitHnntnll. iindort nicht« an der Sache, da sie keineisfalls 
Mihi l»l 

tili: tini.||..|..|i.|||i|||||ii, Vindotklemer, die Stenaglossen (Rhaehi- 

I '|ii*MHlHft*M.Mi iit^ifh o||.)t liimnif wenige Formen, die fossil unbe- 

bMiiiii »•IimI, In Ihiii M»HlMMlMi.|ii.n Kntwicklung der Pendulation. Zu- 

nlM'linl MIM l'lM |(M«II h|li<h|i||ilMin. 

AI« hjilöilM^i hHliiph^l ii|Mi(4 KiMiniMikreises, der jetzt im Norden 
iinhM iImIIi rirliwIiiMmiörthiiUi, Ijhiimh, tM. schon Buccinum genannt 
wollten, ihi« im »imiriitn 'rMMiiu hm HUilten reichte. Eine l>esonden^ 
Ht.iiilte hiil lliinnm »Miun dui ImkamitüMltm dazugehörigen Arten ge- 
widmet, NophiMcu HnUi|UH(Hm. dimV, jutwiat. zool. Kongr, Berlin 
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1901). Sie hat eine linksgewundene Abart au den südlichen Küsten, 
Portugal usw. bis zur Bai von Vigo, und eine nördliche rechts- 
gewundene, bei der wieder die gekielten Formen hochnordisch, zumeist 
rein arktisch sind. Beiderlei Formen lassen sich fossil verfolgen, und 
zwar liegen die südeuropäischen im englischen Crag in tieferen Schich- 
ten als die nördlichen, d. h. sie entstanden, als England südlicher lag. 
— Als Vertreter von Buccinum in der Südhemisphäre gilt Cominella: 
Kap, Südsee, Neuseeland, Tasmanien; fossil liegt sie in unserem 
Miocän. Ist diese Schnecke, die bei uns mit derselben Anpassungs- 
fähigkeit an etwas kühleres Wasser auftrat, durch tiefere Wasser- 
schichten nach Süden gelangt! Wahrscheinlich. Trophon, unter den 
Stachelschnecken und Ehachiglossen überhaupt eins der jüngsten 
Glieder, jetzt arktisch und antarktisch-patagonisch, entsteht ganz 
typisch im Pliocän von Sizilien, und liegt dann im Crag von Belgien 
und England. Volutomitra unter den Voluten ebenso arktisch und 
antarktisch, nur ist ihr Vorläufer in unserem Neogen schwer von 
Mitra zu unterscheiden. 

Und nun Tropenformen! Von Bucciniden 

CyUene, in unserem Miocän, jetzt Indic und Westafrika. 

Metula: Miocän von Italien, etwas südlicher als die vorige, jetzt 
Chinasee und Kap, d. h. etwas weiter weggeschoben in den gleichen 
Richtungen. 

Phos, tertiär bei uns, jetzt tropisch im Ost- und Westpolgebiet 

Die Columbelliden sind jetzt in massenhaften Arten fast kosmo 
politisch, meist tropisch. Als bestimmtes Beispiel 

Atilia, Miocän in Italien, jetzt Mittelmeer, Antillen und Ostpol 

Von Muriciden etwa 

Typhis, von unserer oberen Kreide an, jetzt Mittelmeer, West 
afrika, Antillen und Ostpolgebiet. 

Vitularia, bei uns Miocän, jetzt Panama, Westafrika, Neu 
kaledonien. 

Morula (Untergattung von Eicinula), in unserem Eocän und 
Miocän, jetzt pacifisch. Das beste Beispiel aus dieser Gruppe bildet 
vielleicht Co ncholepas, eine Purpurschnecke, die napf schneckenartig 
umgewandelt in der Gezeitenlinie sitzt. Von ihr sind zwei Arten be- 
kannt, eine lebende an der Küste von Chile, und eine fossile im Mio- 
cän von Frankreich. 

Von anderen Familien etwa 

Turbina, in unserem Eocän, jetzt Indic und brasilianische Küste. 

Mitra und Turricula mit zahlreichen Arten in wärmeren Meeren, 
bei uns von der Kreide an. 

Cylindromitra in siebenbürgischem Miocän, jetzt Rotes Meer bis 
Pacific, Philippinen und Australien. 

Ähnlich die Harpiden und OUviden in ihren einzelnen Gattungen, 
jetzt tropisch, bei uns fossil, die Toxoglossen Terebra und Conus 
genau so, letzterer auch noch mediterran. Von diesen zeigen die 
Pleurotomiden gleich als ganze Faunengruppe mit Clavatula, Bor- 
sonia, Surcula, Dnllia u. a. die Verschiebung im großen. Wie sie 
jetzt den Charakter der abyssischen Fauna des Indics nach den 

6* 



94 I^i© Weichtiere, Mollusca. 

fung der wirbellosen und wahrscheinlich die Stelle, an der die ganze 
Limacidengruppe sich nacheinander herausbildete, während das Land 
sich unter ihr hinwegbewegte. 

Ich will's bei der Skizze der interessanten Gruppe bewenden 
lassen und mich den Arioniden zukehren. Sie sind wohl in der Nackt- 
schneckenbildung insofern noch weitergegangen, als der Schalenrest 
in der Schalentasche nur noch in den seltensten Fällen ein zusammen- 
hängendes Plättchen darstellt. Halbnacktschnecken als Vorläufer 
leben nach der Auffassung der amerikanischen Kenner gegen den 
Westpol zu in Mittelamerika. Eine Eeihe echter nackter Gattungen 
zieht sich dann von Kalifornien am pacifischen Bande bis weit nörd- 
lich hinauf, Ariolimax, Hesperarion u. a. Es ist schwer zu sagen, wie 
nahe die Verwandtschaft ist, die sie mit den Europäern verbindet. 
Doch kann man wohl sagen, daß die westlichpacifische Keihe eine 
Parallele bildet zu dem Vorkommen in der alten Welt insofern, als 
auch hier vom Ostpol die Entwicklung nach Nordwesten geht, dann 
aber unter dem Schwingungskreis wieder ein klares Bild gibt. Frei- 
lich ist der Südostflügel nur fragmentarisch erhalten, durch Anadenus 
vom Himalaja bis ins südwestliche China. Bei uns haben wir eine 
große südliche Gattung, Oopelta, die bis vor wenigen Jahren nur 
aus dem Kaplande bekannt war, dann aber auch von der Guinea- 
küste festgestellt wurde, also in meridialer Verbreitung unter dem 
Schwingungskreis. Die Gattung steht ziemlich isoliert. Die echten 
Arioniden von Europa zerfallen in die Genera Arion und Geomolacus; 
und von Arion wollen die Italiener noch die kleineren Ariunculus ab- 
trennen. Der differenzierteste Ariunculus (A. Isselii) lebt unt^r dem 
Schwingungskreis auf Sardinien, an den sich andere in der Nachbar- 
schaft nach Westen zu anschließen. Die kleinste Form ist A. inter- 
medius, den ich als minimus aus Deutschland beschrieb. Das Tier, 
mitteleuropäisch, scheint weit nach Norden zu gehen, wiewohl die 
Grenze kaum sicher festgestellt zu sein scheint in Skandinavien, 
und das ist das ursprünglichste und einzige Glied unseres europäischen 
Arionidenstammes, das die Sahara überschreitet, denn Dr. Schnitze 
fand ihn am Kap! Dazu noch ein solcher Fundort, Neuseeland! Ver- 
schleppung scheint so gut wie ausgeschlossen, bei der Lebensweise 
des Tieres im Moose der Wälder, nicht im Kulturland. Damit haben 
wir die zwei äußersten Punkte in der alten Welt nach Süden und 
Südosten. Die Gattung Arion hat nun ihre Arten in Mitteleuropa, 
hoch in Skandinavien hinauf, reicher nach Westen entwickelt als 
nach Osten, wohl unter Bevorzugung des Seeklimas, wie denn auch 
die großen Lücken im Ostgebiete und in Afrika sich durch die Kon- 
tinentalmassen erklären. Die Tiere gehen also von Marokko im 
Bogen nach Nordskandinavien und fallen östlich ab bis Siebenbürgen 
und Montenegro. Der größte A. empiricorum geht vom Tajo nörd- 
lich durch Britannien und Skandinavien bis zu den Ostseeprovinzen 
und der deutschen Ostgrenze, das Maximum von Variebilität scheint 
nach der schönen Darstellung von Taylor in Großbritannien, überhaupt 
im westlichen Seeklima zu liegen, wiewohl die größten Gegensätze 
zwischen Eot und Schwarz unter dem Schwingungskreis hausen. 



Die LnngenBchneoken. 95 

Geomolacus endlich verlangt erst recht das Seeklima, er geht von 
Südportugal durch bis Südirland, so zwar, daß sich im Süden die 
verschiedenen Arten an die ostwestlichen Kettengebirge halten, deren 
jedes eine enthält, während die Nordform, G. maculosus, ins Hügel- 
und Flachland herabsteigt. Und nun noch der Norden. Der Arion 
subfuscus ist es, der, nur schwer und unsicher weiter zu gliedern, von 
Siebenbürgen durch die Alpen nach Westen und durch Mitteleuropa 
bis zum Nordkap vordringt, von hier aber weiter nach Südgrönland, 
Island und der benachbarten nordamerikanischen Küste westlich und 
nach dem Ural und der Eismeerküste östlich, bis er endlich jenseits des 
Kulminationskreises vom Arion Sibiriens abgelöst wird. Wir erhalten 
also für die Gruppe die kolossale meridiale Ausbreitung unter dem 
Bchwingungskreis vom Nordkap bis zum Kap der guten Hoffnung 
mit Ausschluß der Tropen und Wüstengürtel, wobei nur Oopelta an 
der Guineaküste die Linie zusammenhält, nach Südosten bis Neu- 
seeland, unter Ausschluß aller Zwischengebiete von Montenegro und 
Siebenbürgen an mit Ausnahme der feuchten Hochgebirge (Himalaja 
und Chinesische Ketten); dazu ein deutliches Ansteigen des Bogens 
mit vielen Arten in Europa nach dem Nordkap zu und hier endlich 
ein Ausweichen nach Westen und Osten während der Eiszeit, wobei 
die Form jenseits des Kulminationskreises in die entgegengesetzte 
Schwingungsphase gerät und damit neuen artbildenden Anstoß er- 
hält, denselben, der an der pacifisch amerikanischen Küste die Kette 
verwandter Gattungen zeitigt. 

Verwandt mit den Arioniden, aber älter, da der Mantel den 
Kücken in ganzer Länge überwachsen hat, dürfte Philomycus sein. 
Er bewohnt in weitem Ausgreifen große diskontinuierliche Areale, 
aber wieder in identischer Stellung, nämlich die östlichen Vereinigten 
Staaten von Norden nach Süden in einer Art, und in gut geschlossener 
Kette sich aneinanderreihender Arten die Bogenlinie vom Ostpol, 
Hinterindien, Borneo, Java, über Celebes, China, Japan bis zum 
Amur, wobei die Nordart bis nach den Hawaiis unter den Schwingungs- 
kreis übergreift, wo sie auf mehreren Inseln haust und sicher nicht 
eingeschleppt ist. (Fraglich bleibt das Vorkommen in Chile.) Ich 
will über die Herkunft hier nicht weiter theoretisieren, sondern mich 
mit der Feststellung der Lage begnügen. 

Wie diese alte Form jetzt ihre Hauptentwicklung auf der paci- 
fischen Seite hat, nach der das Altertümliche zumeist abgeschoben 
wurde, so finden wir noch zwei isolierte, höchst auffallende Nackt- 
schneckengruppen am Ostpol, die lanelliden und Atopos, der 
zu einer besonderen Familie der Atopiden, den circumtropischen 
Vaginuliden verwandt, erhoben werden muß. Atopos beginnt auf 
Sumatra und geht über Celebes und die Molukken nach Nordosten 
bis ins südliche China. Die lanelliden umgekehrt vom Ostpol nach 
Südosten, über den Bismarckarchipel bis Neuseeland, alles typisch. 

Schließlich mögen hier die Oncidien angeführt werden, jene 
wunderlichen nackten Lungenschnecken, die an die Gezeitenzone des 
Meeres angepaßt sind. Circumäquatorial treten sie an zwei Stellen 
weit aus dem Tropengürtel heraus, unser Oncidium celticum an den 
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Ischnochiton (s. s.) hat Hni^e diskoutinuierlidio Gruppen, da- 
von eine im Mittelmeer, Kap und Westindien, also von uns aus: 

Lepidozona: Portugal, Kap Verden — Kap — Kalifornien bis 
Sitka, dazu symmetnscli: China, Pliilippinen — endlieh nach Süd- 
osten: Australien, Neuirland. 

Kadsiella: Sitka, Kalifornien — Feuerhnid — Kap, von uns 
uns nach West und Süd. 

Ischnoradsia: xViLStralien, Japan — meridiale Symmetrie. 

Das ganze Genus ist leicht vom Mittelmeer aus zu verstehen. 

Callistochiton : Florida, Kalifornien bis Chile — dazu symmetrisch 
nach Osten, Kotes Meer, Japan, Australien. 

Nuttalina: Kalifornien — Japan in transversaler Symmetri«*, 
dazu als Subgenus Middendorffia: Mittelmeer, Westeuropa. 

Angasia: Ceylon, Philippinen, Ostpolstellung. 

Callistoplax : China — Zentralamerika; Symmetrie. 

Fam. Mopaliiden. Plaxiphora: England — Tristan da Cunha, 
Südamerika — Australien, Neuseeland. 

Fam. Acanthochitiden. Acanthochilon nach Gruppen: 
a) Europa, Afrika, b) Australien, Neuseeland, c) China, Japan, Hawai, 
d) Westindien, Westamerika; d. h. von uns aus a) nacli Süden, b) und 
c) über den Ostpol in meridialer Symmetrie, d) zum Westpol. 

Notoplax: Celebes, Tasmanien — Kap — F'lorida. 

F^am. Cryptoplaciden s. Chitonelliden. Cryptoplax, wurm- 
förmig mit reduzierten Schalenstücken, ist ein charakterist isclua* Be- 
wohner der tropischen Korallenriffe. Neuerdings sind aber zwei 
Arten im südlichen Japan gefunden worden, die* den Beweis liefern, 
daß die japanischen Korallenriffe kaum oder (»rst in jüngster Zeit 
abgestorben sein können, entsprechend <ler dort heri-schenden ])olaren 
IMiase, <lie sie eben erst mitsamt den Chitonell(»n aus den Tropen 
em[)orgehoben hat. 

F'am. Chitoniden. Chiton zerfällt in 5 (Jruppen: a) Mittel- 
meer, Afrika, b) Westindien, c) Kalifornien bis Patagonien, dazu 
symmetrisch d) Ostindien, Japan, Polynesien, e) Australien, Neu- 
seeland. Die Subgenera stehen symmetrisch: Kadsia: Chile, (4ala- 
pagos, und Sclerochiton: Torresstraüe. Tonicia: We^stindien, Kali- 
fornien bis Falkland, — dazu nach Osten: Suez, Philippinen, Poly- 
ne>sien, Australien, Neuseeland. 

Acanthopleura hat vier Subgenera, in ganz l)ezeichnender \'er- 
teilung: 

Amphitomura: symmetrisch: Ostafrika, Komoren, ^fauritius — 
Ka]) Verden. 

Mangeria: Bermudas, Westindien, westwärts. 

IVfesotomura: Galapagos, Chile. Westpol. 

Acanthopleura: Australien, Philippinen, Polyne^sien. Ostpol. 

Ich füge der trocknen aber doch wohl beweisenden Aufzählung 
den Hinweis an auf die Acanthopleura, die ich einst von den malai- 
ischen Inseln, also vom Ostpol erhielt, außerhalb des Wassers ge- 
sammelt, und mit den Ilautrunzeln etwa einer Helix, d. h. noch eine 
terrestrische oder halbterrestrische Form am feuchten Schwingpol. 



Die Lamellibranchien oder Muscheln. 90 

Als größte Form der Chitoniden überhaupt hat Cryptochiton zu 
gelten, über den wir Middendorff die erste ausführliche Kunde ver- 
danken, an Cr. Stellen. Das verweist uns auch nach der Beringsee; 
die Gattung geht bis Kalifornien hinunter. Die maximale Steigerung 
ist erfolgt unter dem SchwingungskreLs bei polarer Pendulation, 
typisch genug. 

Zum Schluß noch ein paar Angaben von Nierstrasz (nacli der 
Siboga-Expedition) . 

Callistochiton Carpenteri, malaiisch, Lst nächst verwandt mit 
C. Gabbi vom Kalifornischen Golf, also Symmetrie. 

Acanthochites biformis, ebenfalls malaiisch, steht einmal dem 
A. zelandicus von Neuseeland, sodann amerikanischen Formen am 
nächsten, so daß die Linien noch schärfer herauskommen. 

Von besonderem Interesse ist die Stellung der ostindisch-malai- 
ischen Formen; sie vermitteln zwischen Japan und den Philippinen 
im Norden, Südaustralien und Neuseeland im Süden, Fidschi und 
Samoa im Osten. Nur einige Formen gehen weiter nach Westen 
(Cryptoplaciden, Toniciinen, Lioloplacinen). Damit ist die Straße 
scharf gekennzeichnet. Der westliche Pacific \\nirde von uns aus 
über den Ostpol besiedelt, von dem die verschiedenen Linien aus- 
einanderstrahlen. 
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Die Dentalien lassen sich wohl bei dem Gleichmaß ihrer Schalen 
schwer beurteilen, fast alle ihre Gattungen sind kosmopolitisch. Und 
doch fehlt es nicht an einem trefflichen Beweis ihrer Herkunft, so- 
wenig wir uns auf die alten, bis ins Devon zurückreichenden Vor- 
kommnisse stützen wollen. Es gibt aber eine Anzahl Arten, die so- 
wohl lebend als fossil bekannt sind, nämlich: Dentalium 8, Siphono- 
dentalium 2, Dischides 1, Cadulus 3. Die sämtlichen fossilen Vor- 
kommnisse liegen unter dem Schwingungskreis von Sizilien bis Nor- 
wegen, westlich nur bis Neuengland ausgreifend, und zwar reichen 
sie vom Miocän bis Pleistocän. Die Formen also, von deren Herkunft 
wir etwas wissen, gehen alle von uns aus. Dabei haben sie ihr Areal 
natürlich erweitert, wofür nur zwei Beispiele. Dentalium dentale 
lebt jetzt im Mittelmeer und an den Kanaren; D. entale noch viel 
weiter: Ascension, Kanaren, Mittelmeer, Nordatlantic, Mexiko, Spitz- 
bergen, Nordpacific. 



Die Lamellibranchien oder Muscheln. 

Das schwierige Kapitel habe ich noch so wenig durchgearbeitet, 
daß ich mich auf einige charakteristische Fälle beschränken möchte. 

Die echten Perlmuscheln scheinen ihre wesentliche lünt- 
faltung am Ost- und Westpol zu haben, wenigstens dürfte nur dort 
von ergiebiger Fischerei die Kede sein. Fossil liegen sie bei uns. 

7* 
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Noch viel klarer liegt der Fall bei den Trigonieii, die in unseren 
mesozoischen Schichten so stark hervortreten. Der Eest lebt noch 
heute an Südaustralien, die Neuseeländer sind erst kürzlich aus- 
gestorben; vollkommen typisch. 

Die gewaltigen ungleichklappigen Hippuriten oder Kudisten 
entwickeln ihre massigen Schalen in der Kreide, um nachher gleicli 
wieder zu verschwinden. Hier haben wir die scharfe Parallele zu d(»n 
dickschaligsten Vorderkiemern (s. o.). Die südlichste Lage regte ganz 
mechanisch zur übermäßigen Kalkabsonderung an; die schwerfälligen 
Tiere vermochten aber den Umschlag zur polaren Phase, die sie in 
kälteres Wasser brachte, in keiner Weise zu überstehen. 

Unsere großen Süßwassermuscheln oder Najaden zeigen 
das gleiche Gesetz, wie die Paludinen. Im slavonischen Tertiär finden 
wir die dickschaligen, massigen und skulpturiert^n Schalen, die jetzt 
in den Vereinigten Staaten so sehr prävalieren, und zwar dort im 
Mississippigebiet so gut wie in den canadischen Seen, denn der 
Mississippi stand früher mit ihnen in Verbindung (s. Einleitung). 
Den nordamerikanischen entsprechen aber die ostasiatischen großc^n 
Formen. Die Tiere sind also im späteren Tertiär nach Osten und 
Westen aiLseinanderge wichen. 

Auch die Perlmuschel des Süßwassers, über deren nordöstliche 
und nordwestliche Verbreitung uns Dali in seinen Alaskamollusken 
kürzlich aufgeklärt hat, fügt sich hier ein, denn sie reicht bei uns 
unter dem Schwingungskreis am weitesten nach Süden. 



Die Cephalopoden oder Tintenfische. 

über die Dibranchiaten, die jetzt das Meer beherrschen, möchte 
ich noch keine Meinung abgeben, da noch fortwährend neue Formen 
entdeckt werden. Vielleicht kann man auf die merkwürdigen kleinen 
Octopus mit verzweigten Eückenanhängseln hinweisen, die Hoyle 
aus dem persischen Golf beschrieben hat. Die junge Meeresbildung 
scheint auch formativ zu wirken, aber doch nur sekundär innerhalb 
der Species. Will man ein Beispiel vom Schwingungskreis, so wäre 
etwa Eledone Charcoti zu nennen, welche Joubin nach dem Material 
der französischen Südpolexpedition aus der Antarktis von der Insel 
Wandel beschrieben hat; als nächstverwandte Art bezeichnet der 
Forscher E. verrucosa, welche im nördlichen Atlantic auf der Breite 
von New York in 900 — 1000 m Tiefe lebt. Hier hätten wir wieder 
das Emportauchen einer Tiefenform am Südpol in polarer Phase, in 
Parallele zu den Schnecken (s. o.). 

Von den fossilen ist hier wohl auf die Belemniten hinzuweisen, 
die schwerlich frei zu schwimmen imstande waren, bei dem hohen 
Gewicht der Schalenspitze. Deren Kalkmenge scheint, wie bei Hip- 
puriten usw. (s. o.), die rein mechanische Folge der äquatorialen 
Pendulation zu sein, welche die Tiere in immer wärmeres Wasser 
brachte, daher auch sie beim Umschlag in die polare Phase im Tertiär 
erloschen. 



Die Gbphalopoden. 1 ( ) 1 

Die Tetrabrancbiaten erlauben eher einige Schlüsse. Der malte 
XautilxLS, bei uns fossil so bekannt, hat sich jetzt in das Ostpol*r<»bi(»t 
zurückgezogen, i«ro er jenseits an den Philippinen und nani(»utlich 
am melanesischen KontlnentAlsaum, soweit er tropisch ist, sicli crlialt. 
Wir sehen an diesen Tieren, daß sie schlechte Schwimmer und auf 
den Strand angewiesen sind, wie denn Jäkel jetzt auch in den Am- 
moniten Bodenformen erblickt. Ich habe den Selduß ^ezo^eii, dali 
auch die Tintenfische dem Lande entstammen, so zwar, <lali ilire 
Arme auf die Epipodialtaster der Trochiden zurück^^eln^n, wofür di<» 
Trochuslarve den besten Anhalt jdbt. Vermutlieh sind auch di<' 
Ammoniten so zu deuten. Und bei denen ist dann ihre Hc^zirliun«: 
zur Pendulation sehr charakteristisch. Eine alte, abweiihendr Ain- 
monitengruppe sind die Clymenien, deren Si])lio anfanirs außrn 
Ue«t und dann auf die konkave Innenseite rückt. Sie licjren allein 
\m Devon des Rheinlandes, des Harzes und bei Graz, also eine Mustcr- 
üTuppe unter dem Schwingungskreis. Die ^anze Kntwickhin^ der 
Ordnung aber vollzieht sich entsprechend. Ihr Stamm durcliläult 
drei Stadien, zuerst das Goniatitenstadium mit nur geradlini«,^ <re- 
koickten, aber nicht gezackten Septen, beim Ceratitenstadium werden 
i?ie nur an den Umbiegungsstellen gezackt und hei den echten Am- 
moniten ganz und gar. Die Goniatiten beschränken sich auf das 
Palaeozoicum, die Ceratiten entwickeln sich dann beim Umsehla^^ in 
die äquatoriale Phase des Mesozoicums, und bei deren Fortsehreiten 
wurden die Ammoniten daraus; es scheint also, worauf jene ZaektMi 
hinaoslaufen möchten, daß bei zunehmender Wärme die ans <len 
Epfpodien hervorgegangenen Arme komplizierter geword(»n sind und 
daher verwickeitere Muskelansätze bekommen haben. Damit dürfte 
es denn auch zusammenhängen, daß die immer melir wärmebedürf- 
tigen Tiere des Strandes die polare Phase des Tertiärs nicht nuAw 
mitmachten. Ja sie gingen bereits in der Kreide zugrunde, w(m1 ihi- 
Litoral zu tief untertaucht<». Dem sei wue ihm wolle, unter den Ceia- 
titen fällt keiner so auf als die erste typischeArt, Ceratites nodosus 
aus unserem Muschelkalk, der so streng auf unsi^re deuisehe Sehwin- 
gungskreislage eingeengt ist, daß ihn L. von Buch zum deut sehen 
Wappentier stempeln mochte. Für die Vollendinifr dieser «ranzen 
Schöpfung in unserem Quadranten lassen sich noch nu^hriMc» Arjru- 
mente beibringen. Die weitest umgewandelten Formen sollen in 
Kamerun liegen, auf welches sich nach Solger Iloplitoides beschränkt. 
Die anderen Gattungen von dort knüpfen an nordafrikanische, 
ägyptische, indische und europäische an. Ebenso gehören die zahl- 
reichen Arten (230), welche die schwedische Südpolarexpedition von 
der Antarktis mitgebracht hat, zur indischen Kreide, sie finden sich 
annähernd in Natal wieder, und auch Burkhardt konnte in d(»n 
chilenischen Anden nur Gestalten aus unserem Quadranten nacliweis(»n. 
So fügen sich auch die Cephalopoden, soweit ein flüchtiger Blick 
beurteilen läßt, der Pendulationstheorie, welche die Wnrzel zum min- 
desten aller Weichtiere in unseren Quadranten verlegt. Ja so charakte- 
ristische Tierformen, wie die Clymenien und der Ceratites nodosus, 
können als besonders gewichtige Zeugen aufgerufen werden. Ja die 
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Rotationspolen, wo .schlechterdings solche Fälle nicht bekannt sind, 
während in den TTOi>en marine Krebse, wie die Palaemoniden and die 
Kngelassel Sphaeroma Tom Meer ins Süße, yieie Taschenkrebse aber 
und Pagnriden auf das Land gehen. Umgekehrt fehlen der arktischen 
Zone die halb terrestrischen Qrehestien anter den Amphipoden« die 
sonst überall den Strand bewohnen. Im Norden ist der Weg durch- 
weg der amgekehrte« Landtiere flüchten ins Gleichmaß des Wassers. 
Süßwassertiere in das höchste Gleichmaß des Meeres (s. Einleitung). 
Also stammen jene Krebse entweder vom Lande oder sind alte Süß- 
wasserbewohner« ein Punkt, der hier nicht zur Erörterung zu kommen 
braucht. Die marinen Verwandten sind von ihnen aus ins Meer über- 
getreten, wo sie sich dann zu außerordentlicher Fülle weiter entwickelt 
haben. 

Und damit zum einzelnen. 



Die Gigantostnem. 

A. Die Merosiomata. Die großen, ja riesigen Formen des Silur 
und Devon haben z. T. mit den Scorpionen. die. im Silur, zweifellos 
die ältesten sicher b^laabigten Landtiere darstellen, so viel Ähnlich- 
keit, daß man sie entweder auf das Land zu Tcrlegen oder doch mit 
Bestimmtheit Ton ihm abzuleiten hat. Eine Form, wie Stylonurus. 
zeigt nur echte Grangbeine. steht also dem Lande mindestens am 
nächsten. Ptcrygotus, Eurypterus. Slimonia deuten durch ihre Flossen- 
füße die Einwanderung in das Wasser an. während das Telson der 
letzteren an den Schwanzstachel der Scorpione erinnert. Noch 
scheinen die Extremitäten kaum zu Fühlern und gar nicht zu Kiefern 
differenziert, sondern die Coxalglieder der Beine, zwischen welchen 
die Mundöffnung li^, übernehmen, wie beim Soorpion. das Kau- 
geschäft. Nun diese Tiere liegen ganz beschränkt unter dem Schvrin- 
gungskreis in der Breite von Schottland nach dem Balticum hinüber! 
Und man kann auf Geikies Auffassung hinweisen, der die Ablagerungen 
des Old red für fluviatile Sedimente erklärte und selbst die einzelnen 
Süßwasserseen nachrechnen wollte. 

B. Die Xiphosura s, PoecHopoda, Limulus gilt als das lebende 
Überbleibsel der uralten Gruppe, in weiterer Umbildung. Er taucht 
bei uns unter dem Schwingungskreis im Mesozoicum auf, in einer 
kleineren, dem jugendlichen Trilobitenstadium noch ähnlicheren 
Form. Seine lebenden größeren Reste haben sich streng in identischer 
Lage, d. h. in gleicher Sonnenstellung orientiert, an der Ostküste 
Nordamerikas von Neuschottland bis Florida und Westindien, am 
Ostpol dagegen in einer Art an den Sundainseln und Molukken, und 
in einer zweiten bis Japan. Die Nordpunkte im Westen und Osten 
dürften der Lage entsprechen, unter welcher das Tier bei uns ent- 
stand. Die Tatsache, daß die Tiere zur Begattung und Eiablage an 
den Strand kommen, also hier ihre intimsten Lebensfunktionen voll- 
ziehen, weist noch auf den terrestrischen L^rsprung zurück. 

Die älteste Gruppe fügt sich scharf unter die Pendulationstheorie. 



Die Eliebfle. Trilobiten. 105 

Die Trilobiten. 

Die vielgestaltigen, an den Beinen spiralige Kiemen tragenden 
Tiere des Palaeozoicums mit ihrer asselartigen Gestalt und verschie- 
denen Gliederung, bald eingerollt — am Strande, wie man annimmt 
— , bald gestreckt — in tieferem Wasser — , bald mit langgestielten 
Facettenaugen — im Schlamm — , tauchen im Silur auf und ver- 
schwinden bereits im Carbon. Die Hauptfundstätten sind: 

Silur: Ostural, Finnischer Busen, Ladogasee, Ostseeinseln, Skan- 
dinavien, England, Schottland, Irland, Belgien, Bretagne, Harz (sehr 
reich), Thüringen, Fichtelgebirge, Böhmen (sehr reich), Salzburg, 
Spanien und Portugal. D. h. wir haben ein Gebiet, dessen Südgrenze 
einen Bogen bildet, konvex nach Norden. Sein höchster Punkt liegt 
bei uns unter dem Schwingungskreis, nach Westen und Osten senkt 
e» sich, in typischer Weise, südwärts. Weiter nördlich sind die Formen 
ausgewichen, nach dem Ural, auch von China hat sie v. Richthofen 
beschrieben, ebenso sind sie nach Nordamerika und nach den Anden 
gegangen. 

Devon ähnlich: West-AUeghanies, Illinois, Michigan, Ostural, 
Osteeegebiet bis zum Weißen Meere, mit starkem südöstlichen Aus- 
läufer. Großbritannien, Bretagne, Boulogne, Belgien, Rheinland, 
Westfalen, Eifel, Harz, Fichtelgebirge, Steiermark. 

Carbon: Die letzten kleinen Gattungen, Prestwichia und Belli - 
nurus, liegen nur ganz beschränkt unter dem Schwingungskreis, in 
England, Belgien, Westfalen, d. h. diese letzten Schwächlinge haben 
nicht mehr die Kraft gehabt, sich nach Osten und Westen auszubreiten. 

Besonders bemerkenswert scheint der Mangel dieser altertüm- 
lichen Geschöpfe, namentlich der Merostomen und Xiphosuren auf 
der südlichen Erdhälfte. Sie entstanden in polarer Phase auf euro- 
päischem Boden unter dem Schwingungskreis in Anpassung an 
Wechselklima, welches auf dem Lande besseren Trockenschutz und 
daher das erhaltungsfähige Chitinskelett schuf, sie breiteten sich, so- 
weit es sich um frühere Formen handelte, nach Westen und Osten 
aus, aber sie hatten nicht die Kraft, entsprechend ihrer Entstehung 
die Tropen zu ertragen und den Äquator zu überschreiten. Ja, sie 
hatten wohl nur eine beschränkte transversale Verbreitung und 
durften sich zwischen dem 30. oder 40. und 50. Grad etwa gehalten 
haben, als relativ stenotherme Geschöpfe. Nur die Xiphosuren haben 
in Ost- und Westpollage eine relativ südlichere Breite erreicht. 

Die Trilobiten allein sind auch nach der südlichen Hemisphäre 
gelangt, über den Westpol. Aber auch für diese ist es bezeichnend, 
daß jene vorgeschobenen Posten nur eine verarmte nordeuropäische 
Fauna darstellen. Von China werden neuerdings ein paar neue Formen 
beschrieben; aber das sind keine neuen Typen, sondern sie werden in 
das System der übrigen eingeschaltet. Entweder sind sie also bei 
uns noch aufzufinden, oder sie haben sich während der Verschiebung 
ein wenig mehr differenziert. Das erstere ist mir wahrscheinlicher. 
Die Zukunft mag entscheiden! 
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sie sich symmetrisch einstellen. Ebenso sind die Tetraclita-Arten 
am einfachsten vom Schwingungskreis aus abzuleiten. 

Ein besonderes Interesse verdienen noch zwei Arten, die in der 
Schale von Rhachiglossen bohrend hausen, Alcippe lampas in euro- 
päischen Fusus und Buccinum, Cryptophialus in Concholepas peru- 
viana, letztere Form am meisten umgebildet. Hier können wir den 
Weg scharf verfolgen. Die Tiere sind erst in der Tertiärzeit ent- 
standen in Europa unter dem Schwingungskreis, wo die Urform, 
Alcippe, geblieben ist. Cryptophialus ist mit Concholepas über den 
Westpol verschoben und mit ihr weiter umgewandelt während der 
Wanderung. (Über die beiden Concholepasarten, die tertiäre bei 
uns, die lebende bei Peru, s. o.) 

Es liegt nahe genug, diesen Gesichtspunkt noch weiter zu ver- 
folgen und auf die stärkst umgewandelten Formen, die rhizoc^phalen 
Sa^cuhnen, anzuwenden. Diese erscheinen morphologisch am stärksten 
verändert, als Schmarotzer der jüngst^en Krebsgruppe, der Brachyuren 
(s. u.), und sind damit die jüngsten. Damit dürfte es in der Tat 
vielleicht zusammenhängen, daß man sie bisher wohl nur in Europa 
gefunden hat. 

Die Copepoden endlich könnten die größten Schwierigkeiten 
machen, sie, die in ungezählten Scharen das ganze Meer durchsetzen, 
die Hauptnahrung der Herdenfische, namentlich der Clupeiden 
bilden und damit die Aussichten, über ihren marinen oder fluviatilen 
Ursprung zu entscheiden und geographische Aufschlüsse zu erhalten, 
ganz zu vereiteln scheinen. Doch ist dem nicht so: Sie stellen auch 
im Süßwasser ein starkes Kontingent. Die Calaniden besonders sind 
ihm noch mit dem Meere gemein. Und da ist es denn der Calanus 
finmarchicus, der durch seine ungeheure Menge oft die arktische 
See auf weithin rot färbt. Ganz derselbe ist aber auch in der Ant- 
arktis verbreitet, eine Bipolarität, die um so maßgebender ist, als 
die Form noch das ursprüngUche Rot gewahrt hat. Denn das eigent- 
liche Pigment der Kruster liegt auf der linken Seite des Spektrums. 
Beinahe alle Krebse zeigen noch Spuren dieses uralt-en Farbstoffes. 
Sie mögen aussehen wie sie wollen, sobald wir durch chemische Ein- 
wirkungen, Kochen, Alkohol u. dgl. die oberflächlich gebundeneu 
Atomgruppen an dem Pigmentmolekül zerstören, immer wieder 
kommt der alte rote Kern zum Vorsehein, so gut wie farblos durch- 
sichtige Hyalodaphnien gelegentlich noch rote Flecken zeigen u. dgl. m. 
Somit gibt Galanus finmarchicus eine treffliche Basis, und ich nehme 
ihn als Anzeichen dafür, daß die Calaniden einst in polarer Schwin- 
gungsphase aus dem Süßwasser in das Meer übergetreten sind. Der 
Weg, den die Tiere einst unter dem Schwingungskreis genommen 
haben, um in die Antarktis zu gelangen, wird aber noch deutlich be- 
wiesen durch Vertreter der Gattung Paracartia aus derselben Calaniden- 
familie. G. O. Sars fand auf zwei Austernbänken in einem fast ab- 
geschnittenen, warmen Meeresteile bei Bergen die neue Art Paracartia 
grani, sie hat ihren nächsten Verwandten in der P. dubia Th. Scott 
im Golf von Guinea; dazu P. longiseta aus dem Mittel- und Schwarzen 
Meere. Die Linie ist klar genug. 
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Zu dieöen Beispielen vom Schwingungskreis noch eins von Pen- 
duIatioiiBbipolarität. E. v. Daday fand bei seinen , «Untersuchungen 
über die CopeiKMlenfauna von Sumatra und Java'' usw. (Zool. Jahrb. 
System. XXIV 1906) zunächst alte und neue Ostpolfornien, dazu 
aber den Cyclops anceps von Südamerika. 

Auf die schmarotzenden, siphona^tomen Copepoden habe i(*h 
mich bisher nicht eingelassen. 

Yertikale Wanderungen des Planktons. 

Ich mag die Entomostraca nicht verlassen, ohne einem selir 
merkwürdigen biologischen Ergebnis aus der jüngsten Zeit einige 
Worte zu widmen. Bekanntlich führen die meisten euplanktonischen 
IWte im Süßwasser so gut, wie im Meere, täglich vertikale Wande- 
rangea aus, so daß sie tags in gewisser Tiefe hausen, nachts aber an 
der Oberfläcbe. Man sucht für die Erscheinung alle möglichen Gründe, 
Phototropismus, Vertikalströme im Wasser u. dgl. m. Fällt auch 
diese Erscheinung imter die Pendulationstheorie? Unter dem Schwin- 
gungskreis läßt es sich zeigen. Im Süßwasser kommen in erster Linie 
die Entomostraken in Betracht, doch schließen sich die anderen, die 
Rotatorien usw., an. Da findet nun Eckelmann, daß die Vertikal - 
Wanderungen in Skandinavien im Norden fehlen. Von Zacharias, 
Pavesi, Bina Monti, Zschokke u. a. wissen wir, daß sie in norddeutschen 
Seen statt haben, aber nicht so ausgiebig sind, wie im Süden, zumal 
in den oberitalienischen Seen. Das ist doch ein wunderbarer Beweis, 
der die Erscheinung am einfachsten mit der äquatorialen Schwin- 
gungspbase in Zusammenhang bringt, wenn ich auch die Formel 
noch kaum zu präzisieren wage. Wahrscheinlich entspricht die Tide 
unserer Seen dem normalen Stand der nordischen Gewässer, das 
nächtliche Emportauchen aber der langen arktischen Winternaeht. 
Wie dem auch sei, die Tatsache liegt klar. Sie bietet die Parallele 
Zu den Limnaeen in den Alpenseen und den Vorderkiemern im 
Tanganjika (s. o.). 

Die Malacostraca. 

Die höheren Krusten mit ihrer bestimmten Anzahl von Segmenten 
(20, selten 21) und stets 19 Gliedmaßenpaaren sondern sich auch 
geographisch scharf in die Arthrostraca und Thoracostraca, insofern 
die ersteren, wie die niederen Krebse, ihre Hauptentwicklung in den 
gemäßigten und kalten Zonen haben, die Thoracostraca aber, wiewohl 
gleichfalls dem Norden entstammend, in der heißen Zone so stark 
überwiegen, daß man dort die höchste Artenzalil der Krebse über- 
haupt antrifft. 

a) Die Arthrostraca. 

Die Amphipoden sind im Süßwasser und namentlich im Meere, 
vorwiegend an den Küsten, beinahe allgegenwärtig. Vanhöffen er- 
zählt, daß eine Robbenleiche in der Antarktis von Flohkrebsen 
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59. Eriopisa elongata (Bruzelius): Lofoten — Neapel. 

60. Cheirocratus Sundewalli (Kathke): Skandinavien — Mittelmeer 
— Bosporus. 

61. Megaluropus agilis (Norman): Firth of Forth, Katt^gatt, West- 
frankreich, Neapel, Ceylon. 

Photidae. 

62. Aora gracilis Sp. Bäte: Trondbjem, Kleiner Belt, Shetland, 
England, Biskaya, Azoren, Kanaren, Mittelmeer, Bosporus. 

65. Gammaropsis maculata (Johnston): in derselben Ausdehnung. 

67. Megamphopus cornutus Norman: Lofoten — Kanaren. 

68. Microprotopus maeulatus Norman: Bergen — Azoren — 
Bosporus. 

70. Podoceropsis excavata (Sp. Bäte): Trondhjem — Mittelmeer. 

Ischyroceridae. 

72. Isehyrocerus minutus Lilljeborg: Ostfinmarken, ganz Norwegen, 
Liverpool, Puget Sound, Westküste von Kanada. 

Corophiidae. 

76. Siphonocoetes CoUetti Boeck: Norwegen, Kattegatt — West- 

frankreich — Senegambien. 
79. ünciola planipes Norman: Grönland, Finmarken, Großer Belt, 

Westfrankreich. 

Caprellidae. 

83. Phthisica acaudata (Gronovius): Ostfinmarken, westliche Ostsee, 
Portugal, Azoren, Senegambien, Kio. 

84. Pseudoprotella phasma (Montagu): Norwegen, Senegambien, 
Azoren. 

85. Caprella linearis (L.): Grönland, Murmanküste, normannische 
Inseln, Ostküste von Nordamerika bis 40®. Besondere Varietäten : 
Alaska und Kamtschatka. 

87. Pariambus typicus (Kröyer) : Trondhjem, Kleiner Belt, Portugal, 
Kanaren, Kap Verden, Mittelmeer. 

Hierzu noch einige Angaben von Gerstäcker (Bronns Kl. u. Ord.), 
selbst auf die Gefahr hin, daß modernste Systematik noch etwas 
weiter spalten würde, worauf gerade hier nichts ankommt. Ich führe 
die Nummern weiter, ohne Eücksicht auf das System: 

88. Eutyphis serratus Claus: Mittelmeer, Indic. 

89. Pronoe 1 sp.: Indic, Chile. 

90. Enpronoe armata Claus: Ostküste von Südamerika, Molukken. 

91. Lysianassa gryllus Mandt; Grönland, Bäreninsel — Kap. 

92. Proto ventricosa O.F.Müller: Nord- und Ostsee — Adria — 
Rio Janeiro. 

93. Caprellida longicollis Nicol.: Chile — Neuseeland. 

94. Protella gracilis Dana: Borneo, Philippinen, Sydney. 

95. Caprella acanthifera Leaeh. : Nordsee, Adria, Mittelmeer, Schwarzes 
Meer, Kalifornien. 
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96. — aequilibra Say: Nordsee, Adria, Südkarolina, Rio Janeiro, 
Hongkong, Japan, Neusüdwales, Neuseeland. 

97. — acutifrons Latr.: Nordsee, Adria, Mittelmeer, Nordamerika, 
Bio Janeiro, Hongkong. 

98. — linearis = 85: Finmarken, Island, Grönland,- Nord- und 
Ostsee, Orand Manan, Neuseeland. 

99. — attenuata: Rio Janeiro, Neusüdwales. 

100. — acutifrons soll nach P. Mayer ihr Vorkommen bei Neapel und 
Hongkong dem Anklammern an Schiffskielen verdanken. 

Man mag bei den klammernden Caprelliden an derartigen Trans- 
port denken, er erklärt keineswegs alle Diskontinuitäten. Sie müssen 
nach einfachen Gesetzen, ohne Rücksicht auf den menschlichen Ver- 
kehr, beurteilt werden, zumal sie sich streng in demselben Rahmen 
bewegen, wie die Verbreitung der Freilebenden. So viel ich sehe, 
kann man aus der Liste etwa folgendes herauslesen: 

Unter dem Schwingungskreis Lst das Wohngebiet der Arten viel 
ausgedehnter nach Meridianen, als nach Breitengraden. Es bleibt 
vollkommen unabhängig von den heutigen Meeresverbindungen; 
denn es ist doch kaum daran zu denken, daß alle die Formen, die 
der Nordsee und der Adria gemein sind, iliren Weg durch die Straße 
von Gibraltar genommen haben. 

Die meridiale Kontinuität des Wohngebietes ist am größten etwa 
von Spitzbergen bis zur norddeutschen oder dänischen Küste. Denn 
zu dieser Gruppe, die hier lebt, gehören alle die in der Liste aus- 
gelassenen Nummern, soweit sie nicht ganz vereinzelte und seltene 
Funde betreffen. Weiter nach Süden weichen die Grenzen meist 
weiter auseinander, etwa Azoren — Bosporus, oder Rio Janeiro (oder 
Kalifornien) — Ceylon. Schließlich haben wir die stärkste Verteilung 
nach identischen Punkten: Chile — Neuseeland: Nr. 93. Dieses 
Auseinanderweichen findet aber ebensogut bei der Ausdehnung der 
Gebiete nach Norden über den Rotationspol hinaus statt: Alaska 
— Kamtschatka: 85. 

Bei der meridialen Verbreitung innerhalb des europäischen 
Stammgebietes bis zum Mittelmeer fällt es auf, daß die vertikale Fund- 
stätte, soweit sie bekannt ist, im Süden stets tiefer unter dem Meeres- 
spiegel liegt, als nördlich davon, also in peinlichem Einklänge mit 
der Pendulation: Nr. 6, 12, 50. 

Die meridiale Verbreitung geht bei einzelnen Formen unter dem 
Schwingungskreis südlich weit über das Stammgebiet hinaus, selbst 
den Äquator kreuzend, bis zum Kap. 

Wenn alle diese Tatsachen, zu denen sich aus der Liste noch 
manche andere herausschälen ließen, in Übereinstimmung mit den 
von den Gigantostraken, Trilobiten und Bntomostraken gewonnenen 
Ergebnissen den Ursprungsherd der Amphipoden nach Nordeuropa 
unter den Schwingungskreis verlegen, so versteht es sich wieder für 
mich von selbst, daß die Pontoporeien und Pallasiellen aus dem Süß- 
wasser Skandinaviens und Norddeutschlands nicht, wie jetzt an- 
genommen wird, als Glazialrelikte betrachtet werden dürfen, sondern 
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den älteren Stamm darstellen, der bei polarer Schwingungsphase, 
vermutlich im Mesozoicum, die Flucht ins Meer angetreten hat. 
Damit vereinigen sich noch ein paar andere Züge. Die terrestrischen 
Formen des Ufers, die Strandhüpfer, Thalitrus und Orchestia fehlen 
in der arktischen Zone, während sie umgekehrt an den Westabhängen 
der südamerikanischen Kordilleren bis weit ins Gebirge hinauf vor- 
dringen, 1 und 2000 m hoch, entsprechend der unter dem Kulmi- 
nationskreis ansteigenden Strandlinie, wobei nur noch die genaueren 
Höhenangaben zu erstreben wären. 

Höchst auffällig erscheint auch die Verbreitung der blinden 
Gamm ariden, die man früher wohl als Niphargus zusammenfaßte, 
jetzt aber als Konvergenzformen von verschiedenen Gattungen aus 
betrachtet, der hier vertretenen Anschauung vom Variieren ganzer 
Faunen unter gleichen äußeren Bedingungen entsprechend. Als 
wesentlich mag betont werden, daß sie nicht nur in Bergwerken und 
Brunnen, sondern auch in der Tiefe von Seen hausen, was nicht auf 
gelegentliches Hinabführeri durch circulierende Gewässer, sondern auf 
normales Untertauchen unter dem Einfluß der Pendulation hinweist. 
Bei uns finden sich nach Vejdovsky die Gattungen Bathyonyx, 
Crangonyx, Niphargus und Boruta unter dem Schwingungskreis in 
Irland, England, Frankreich, Deutschland, Prag bis zu dem alt^n 
adriatischen Zipfel (Venedig). Außerdem aber sind entsprechende 
beschrieben von Neuseeland, das sich in entsprechender Lage in 
gleicher äquatorialer Phase befindet. 

Für den adriatischen Winkel noch zwei Beispiele nach Gerstäcker 
(Bronn): 

Anonyx gulosus Kröyer 1 .^ .. , , , . . i • 

' . TT •• } Grönland bis zur Adria. 
— mmutns Kroyer J 

Ein Wort verdient noch der bekannte wunderbare Reichtum 
des Baikalsees an Amphipodenarten von z. T. stattlicher Größe. Ich 
wage noch nicht zu ent^scheiden, ob sie früher aus der Beringsee ge- 
schöpft wurden, während der Eiszeit, oder ob sie einer Anstauung 
altertümlicher Formen unter dem Kulminationskreis entsprechen. 
Die Lage des Sees, annähernd unter derselben Breite, wie der nord- 
europäische Herd unter dem Schwingungskreis, spricht wohl mehr 
für die letztere Auffassung. 

Beiseite gehussen habe ich die pelagischen Formen, mögen sie, 
wie das Phronimaweibchen, in Salpen, oder wie die Hyperien, in und 
unter Quallen hausen. Ein paar Züge aus der Verbreitung mögen 
wenigstens angeführt werden. W^ährend Eutyphis armatus Claus aus 
dem Atlantic, Indic und von Chile bekannt ist, zeigt E. serratus Claus 
aus dem Indic und Mittelmeer den Ursprung der Gattung. Pronoe 
1 sp. annähernd identisch: Indic und Chile. Eupronoe armata Cl., 
ganz ähnlich: OstkiLste von Südamerika — Molukken. Die merk- 
würdig gequollenen Formen, wie Mimonectes, Sphaeromimonectes, 
die neuerdings namentlich durch Woltereck immer mehr morpho- 
logische und phylognetische Aufklärung erfahren, müssen wohl noch 
außer Betracht bleiben. 



Die Krebse. Arthrostraca. 1X5 

Die Isopoden, in ihren Unirissen den Trilobiten so ähnlich, 
scheinen doch in ihrem paläontologischeii Auftreten ziemlich dunkel; 
paläozoisch fraglich, sind sie arm in der Trias und werden von da 
an allmählich reicher. An den rezenten läßt sich namentlich auf dem 
Lande wenig ablesen, bei der ungenügenden Durcharbeitung der 
Faunen. Art«n von Philoscia, Porcellio, ArmadiJlidium, Armadillo, 
Tylo tret<*n von Europa nach Nordafrika über, namentlich in der 
östlichen ägyptischen Linie. Porcellio scaberLatr. geht am weite^sten: 
Europa, Syrien, Niagara, San Franzisko — Tasmanien. Der letzte 
Fundort deutet die kontinentale üauptlinie an. 

Vielleicht die schärfste Beziehung zur Pendulation findet sich 
l)ei der Bearbeitung der Landaäseln durch Budde-Lund*). VjV teilt 
sie in vier Familien ein, wobei er mit den flinken Asseln des Meeres- 
Htrandr^, den Ligien, beginnt, daran das so ähnliche Ligidium aus dem 
Moos unterer Wälder anreiht und immer weiter zu strengen Laiul- 
fomieii fortschreitet. Da ist denn das Älaximum gegeben in der 
vierten Familie der Syspjisti (oder Syspastidae), mit der einzigen 
Gattung Syspa^tus und dm- einzigen Art Syspa»stus brevicornis, und 
diese Art lebt in dem schöpferischen Älediterrangebiet nnter dem 
Schwingungskreis: Komka, Genua. 

Derselbe Autor hat neuerdings die Formen dc»r Südhemispliäre 
von der deutschen Südpolarexpedition bearbeitet, und Lohmann, der 
darüber in der naturw. Wochensclir. (1906) referiert, vervollständigt 
die Angaben. Danach fehlen die Landisopoden in der Antarktis ganz, 
selbst auf den Kerguelen. FAst die Crozetinseln, nordwestlich von 
ihnen, beherbergen eine Form, die südlichste reicht bis zum Feuer- 
land, Tri(»honiscus magellanicus; dazu Tr. verrucosus von den Crozet- 
ins<*ln. S. Paul hat drei. Arten, darunter zwei weitverbreitete. Die 
drei neuen Arten, die auf den Crozetinseln, S. Faul und Neu-Amster- 
dam und am Kap gefunden wurden, gehören zu (jattungen oder 
Artengruppen, die bisher nur von den Südspitzc»n der Kontinente 
bekannt waren, so die Pliiloscia-Oruppe von S. Afrika und Neuseeland, 
Deto ebenso, dazu Südaustralien, Trichoniscus Neuseehind und 
Feuerland. Die neuen Funde von den Inseln sollen den Zusammen- 
hang herstellen. Man kann ebensogut die (irui)pen vom Nonlen her- 
leiten durch Auseinandei-strahlen. Doch mag die P^ntsclieidung schwer 
sein. Im Kahmen einer Gesamt betrachtung scheint die letzten» Aul- 
faM.sung besser b<»gründet. 

Unter den marinen läßt die weitverbreitete Idothea di«» meisten 
Schlüsse zu: 
Idothea marina L. : Nord- und Ostsee, \Vesteuro])a, Mittelmeer, 

Schwarzes und Ktuspisches Meer, Ostküste von Nordamerika, 

Rio Janeiro — Rotes Meer, Java, Australien, Neuseeland: also 

typisch von uns aus, ohne Übei*schreiten des Isthmus von 

Panama. 
— nietallica Bosc. : Grönland bis zum Kap der guten Hoffnung — 

Magelhaesstraße — Indic, Ost pol, Australien. Kbenso typisch. 

1) Q. Budde-Lund. CruHtarca isopoda terrestria. Hauniat^ ISS.i. 
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— ungulata Pall.: Neuseeland, Südaustralien, Tasmanien — Kap 
— Bio Janeiro, Falklandinseln, Chile. Ebenso typisch, mit Aus- 
fall der nordischen Wurzel, welche ausgelöscht sein dürfte. 

— Peroni Milne Edw.: Australien, Tasmanien — Kap. Ähnlich, 
doch nur nach Süd und Ost. 

— linearis L.: Nordsee, Mittelmeer, Kanaren — Java. Typisch. 

— ochotensis Brandt: Nord- Japan — Vancouver. 

— Wosnecenskii Brandt: Ähnlich, bis Kalifornien. 

Die beidenletzten Arten in identischer Lage auf der pacifischen Seite. 

Die Sphaeromiden zeigen eine bemerkenswerte Verteilung, sie 
fehlen in den kalten Zonen, ebenso in den tropischen, mit der höchsten 
Steigerung in südlicher Symmetrielage an Australien und Chile, wo 
43 und 47% hausen, während die Nordsee nur 13% hat, mit leid- 
lich kontinuierlicher Steigerung. 

Die Anceiden von den europäischen Küsten schicken eine Art 
ins Bote Meer, eine in den Atlantic, eine in die Antarktis vor. 

Noch sind ein paar Gattungen typisch: 

1. Cymodocea: Europa — Patagonien — Polynesien. 

2. Dynamene: Nordsee — Antarktis. 

3. Amphoroidea: Australien — Chile. 

Die Bichtungslinien von 2 und 3 kreuzen sich unt-er rechten 
Winkeln, 1 gibt den Schlüssel für das sonst unverständliche Bild, 
der Ausgangspunkt liegt bei uns. 

Die größten Asseln, wie Bathynomus, leben in der Tiefsee, in 
der perpetuierliche Kälte, vielleicht im Zusammenhange mit der Buhe, 
bei vielen kleineren Tierformen besonderen Körperumfang gezüchtet 
hat, vermutlich weil mit der Zunahme die Oberfläche weniger wächst 
als das Volumen und daher der Wärmeverlust durch Abgabe an die 
Umgebung herabgesetzt ist. Es scheint, daß diese großen abyssischen 
Asseln nirgends der Oberfläche so nahe kommen, als bei Japan, als 
Folge der polaren Schwingungsphase des nordpacifischen Quadranten. 
Wir kommen noch auf den Punkt zurück. 

b) Die Thoracostraca. 

Daß die höchste Gruppe der Krebse ein numerisches Übergewicht 
unter der senkrechten Sonne bekommen hat, wurde erwähnt. Gleich- 
wohl läßt sich, glaube ich, das Gesamtmaterial am besten verstehen, 
wenn man auch sie von unserem Quadranten aus und zwar aus dem 
Süßwasser ableitet, soweit nicht dessen Süßwasserformen von tro- 
pischen Landbewohnern sich herleiten sollten. 

Die kleine Gruppe der Fhyllocariden muß nach Gerstäcker 
für uralt gelten, wiewohl die fossilen Spuren höchst zweifelhaft sind. 
Die beiden Gattungen sind Nebalia und Paranebalia, letztere jetzt 
auf die Bermudas beschränkt. Nebalia lebt unt^r dem Schwingungs- 
kreis von Grönland bis Triest und Neapel, das Vorkommen an der 
Ostküste von Nordamerika führt zu Paranebaha hin. Außerdem 
taucht Nebalia an entfernten Punkten der pacifischen Hälfte wieder 
auf, annähernd in meridialer Symmetriestellung: Vancouver und 
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NeiiHeeliiTul. Der Weg nach dem letzteren führte wohl ülier den 0»t-l 
pol, enteprechend der Paranebaiia ans Westpolnähe. I 

Die Gtunaceen sind fossil unbekannt. Das VerbreitungszentrunJ 
liegt, wie bei ätr vorigen Gruppe, im Nordallantic unter dem Scbwin*! 
guQgskreis. An Norwegen leben nach G. 0. Sara 47 Arten, im Mittel-» 
ineer 33, gegenüber 4 tropischen, die sieh auf die Antillen beacbränken. I 
Dem entapricht ea, daß die Formen an Europa bis Portugal, auQer-J 
dem an der amerikanj»jcben Ostküete entlanggeben. Besonders scbaifl 
wird die Verbreitung nach Breitengraden, bei uns im Norden bis 81%l 
an der sädamerikauisehen Ostküat« bis 35° s. Bf., iint«r dem Schwin-B 
gangskreis Dach Kerguelen abbiegend 50°; dazu nordpacifische Sym- ' 
metriestellung: Vancouver und Japan. Das ganze Bild deutet mit 
^er Scharfe auf den Ursprung im Norden unseres Quadranten und 
auf die Verbreitung durch die Pendulation, Die pacifischeu Stationen 
duften auf dem Wege über den Nordpol und die Beringstraße er-J 
reicht sein. ■ 

Mit den Schizopoden trrteu wir in die Gruppe ein, bei welcher! 
man nach dem Vorgange von Boas jetzt allgemein den Ursprung der« 
höheren Formen sucht. Die Euphausiiden sollen diese l'rform sein. I 
Sie stellen aber mit den Mysiden in unmittelbarer Nacbbai-schaft, I 
und da kommen wir auf die Mysia relicta in unseren norddeutschen I 
und skandinavischen Seen. Hier muß wieder jene Korrektur eintreten, I 
welche diese Myais zwar als Bolikt, aber nicht aus der Eiszeit, sondern I 
auA einer viel früheren Epoche gelten läßt. Mit anderen Worten: I 
Diene Mysis ist der Rest der uralten fluviatilen Ahnen;! 
die Euphaiiaien sind ihre Brüder, die, vermuthch im Perm, die Flucht I 
ius Meer ausgeführt haben. Die Verechiebung der Auffassung ist I 
ganz unbedeutend, aber theoretisch von großem Belang. I 

Die Gnippe zerfällt in die 3 Familien der Mysiden, Lopho- I 
gitätriden und Thy.sauopodiden oder Euphausiiden. Die Lopho- 1 
giMtriden sind auf die Tiefsee beschränkt. In dei' Verbreitung lassen I 
sich viele Einzelheilen auffinden, welche die Wege zeigen, auf welchen I 
weit zerstreute Formen in ihre Gebiet« gelangt sind; eie fügen sich I 
der Pendulatiousthcorie. So lebt z. B. Thyaauoeasa gregaria Sars im I 
Nordatiaulic, bei Messina, am Kap, an der Ostküste Südamerikas I 
von Buenos Aires bis zu den Falklaotlinseln, auf der pacifischen Hälfte 1 
au Australien und Japan. Mau nird nicht umhin können, vom 1 
Sehwingungskreis in unserem Quadrant«u auszugehen, nach Süden, I 
nach Südwesten, über den Ostpol hinaus in meridiale Symmetrie- 1 
Stellung. Besonders bemerkenswert ist die von Zimmer in seinen I 
„biologischen Notizen über Schizopodeu" (Verhdlgen. d. d. Zool. Ges. 1 
1005) hervorgehobene Tatsache, daß drei Arten bipolar verbreitet I 
sind; alle drei haben ihr Gebiet unter dem Schwingungskreis: I 

Boreomyaia scyphop» G. O. Sars: Crozetinseln — und im NW. I 
von Fiumarken iu 2000 — 3200 m. 1 

Amblyopa Cro/eti G, O. Sars: Crozetinseln — und nördlich I 
zwischen Grönland und Jan Mayeu in 2000 — 3800 m. I 

Lophogasler lypicus Sars, Norwegen, britische Küste, Kap. I 
80— 3700 m. 
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Für den letzteren, der sich bei seiner verschiedenen Vertikal - 
Verbreitung am besten verfolgen läßt, vervollständigte Thiele den 
Weg durch den Hinweis, daß der Krebs auch im Mittelmeer und im 
subtropischen Atlantic vorkommt. 

Die Stomatopoden schließen sich nur nach der einen Seite an 
die Schizopoden an. Ihre sechs Genera bewohnen besonders die 
Tropen, in Europa unter dem Schwingungskreis gehen sie bis 51°, an 
der amerikanischen Ostküste bis 42° und ebenso in Japan bis 42° n. Br. 
Damit ist eigentlich alles gesagt. Im einzelnen zeigt sich die Pen- 
dulationsbipolarität scharf genug. 

Gonodactylus chiragra Latr: Adria — Rotes Meer, Indic, Philip- 
pinen, Fidschi, Australien — Bermudas, Panama, Antillen, Florida, 
Bahia, also streng von uns aus nach Südwesten und Südosten, wobei 
nur die Meeresstraße am Ostpol offen stand. 

Pseudosquilla ciliata Fair: Rotes Meer, Indic, Fidschi, Salo- 
monen, Sandwichinseln, Australien — Cuba, S. Thomas. Hier wurde 
die Wurzel ausgelöscht durch die Pendulation. 

Coronis maculata indopacifisch, dazu C. scabricaudata West- 
afrika, Westindien, Südkarolina, Brasilien, — beim Auseinander- 
weichen in vicariierende Arten zerfallen. 

Squilla mantis Rond.: England, Mittelmeer, Senegambien — 
Rhode Island, Florida, Südbrasilien. 

Squilla nepa Latr.: Indopacific, Sansibar, Philippinen, Ost- 
australien — Chile. 

Die Stenothermen Tiere tauchen zunächst in abweichenden 
Formen in unserem lithographLschen Schiefer auf, weiter in der Kreide 
von Westfalen und vom Libanon, im Eocän vom Monte Bolca. Das 
Ganze gewährt ein klares Bild. 

Endlich das Heer der Decapoden! 

Suchen wir gleich zu entscheiden, woher sie kamen und in welcher 
Richtung sie sich entwickelten! Dann wird das übrige wieder von 
selbst folgen. Als Unterlage nehmen wir hauptsächlich Ortmanns 
Bearbeitung (im Bronn), die ja vollkommen modern ist. Es versteht 
sich von selbst, daß wir mit den Macruren anfangen und bei den 
Brachyuren enden. Der geologische Beginn liegt in unserem Quad- 
ranten im oberen Palaeozoicum. Die Unterordnung der Syncarida 
Packard = Nectot^lsonidaeBrocchi setzt ein mit Uronectes im unteren 
Perm von Saarbrücken (= Gampsonyx). Dazu Palacocaris Meek und 
Worth, Acanthotelson aus der produktiven Steinkohle von Illinois, 
ersterer aber ebensogut aus England, Nectotelson aus dem Perm 
von Autnn in Frankreich. Alle also liegen unter dem Schwingungs- 
kreis, der, mit dem Ort mann die Reihe anhebt, sogar unmittelbar. 
Die C5 nippe vermittelt morphologisch zwischen den Artlirostraken 
einei-seils, den Euphausiiden, Mysiden und Decapoden andererseits. 

Da kann nun nichts merkwürdiger sein, als die Auffindung einer 
lebenden Form, Anaspides Tasmaniae Thoms. , die jenem Uro- 
nectes sehr ähnlich ist, — ein Kopfstück, sieben Thoracal-, sieben 
Abdominalsegment-e, gestielt« Augen. Ebenso auffällig aber ist das 
Vorkommen in zwei Teichen Tasmaniens in 4000 Fuß Höhe. Hier ist 
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ein wahrhafi klaiwisclia* Ilt'ispiel. Will miiu uiw wirklidi gluiilJCM 
iiiacheD, dieses Tier im fernsten EnioDwiukel nei in»« 8nQwa^er ciai^ 
(jr-wandert aus einem Meere, das keine Verwandten beherbergt? IliM 
li»ben wir den stärksten Beweis, wie bei iinaeren relikten Formen, 
daQ die Wiege im Süßwasser stand. 

Damit werden unsere langHcliwäuzigen Flußkrebse zu dei^ 
filterten. weni£«ten8 ebenso ursprünglich als die marinen, die in d« 
[lermsclien Eiszeil ins Meer entwichen. Iloniaruä und Astacus werden ' 
ju nii-lit einmal mehr dem Namen nach geschieden. Die „Flußkrebse", 
;ilHodie AHlaridenim landläufigenSinneis.u.). fehlen aber, ganz typisch 
iiiic.h ihrer Entatehun};, in den Tropen und sind nord- und südwärts ^ 
kniftig entwickelt; die gewundene darwinistische Erklärung. 
hätten vor anderen tropischen SüQwasserdeeapoden, Potamoniden^'fl 
Krabben. Oarneelen, weichen müssen im Kampf ums Dasein, hat | 
(urück zutreten. Die senkrechte Sonne hat die Kinder des Nordens 
versengt, nachdem sie auf irgend welchem tiebirgskamme den Gleicher 
^kreuzt. Sollten nie noch auf den maküseheu oder tropisch-ameri- 
kanischen Hochgebirgen in Resten zu finden seint Weiter: die Größe 
der Decapoden! Astacus im Meere isl in unserem Quadranten ge- 
blieben, seinem Ureprunge gemäß, erst die näch.sten Verwandten, die 
Langusten, haben den Gleicher überschritten. Die längsten und 
schwersten Formen sind nun der europäische und amerikauiseheJ 
Hummer, die Languste von Australien und Neuseeland, bis BOciol 
laug, und der Astacopsis serratus im Süßwasser Australiens, bis' 
68cm! Letzteres wohl am überraschendsten. Was bei uns im Süß- 
wasser eutstaud. ist in völliger Kontinuität mit den Verbreitungs- 
gtwetzeu der Pendulation bis zum höchsten Ausmaß weitergewachs('u 
sei «4 in nnserem Meere, sei es auf dem Wege zum entlegeusteu Land- 
ende. Das sind die Grundzüge. 

Im einzelnen folgen wir Ortniann weiter. 

Von benthonisclien Formen gehen die arktischen Crango-J 
uiden in die Tiefe hinab, als Pontophilus abyssiseb, und st^eigen b^'l 
Neuseeland und Sudaustralien wieder ins Litoral auf. der Temperatur.^ 
folgend; ebenso die Lithodiden. Die Eryoniden leben jetzt in der! 
Tiefe, Potycln-les Suhmi in 300 — 400 m an der Spitze von Südamerika, f 
Da» ent*<priclit ihrem paläontologischen Auftreten. Die Familiel 
taucht auf bei uns in der Trias von Kärnten, Eryon selbst noohl 
schärfer unter dem SchwingungskreLs im lithographischen Schiefer. 
Dann finden wir sie in der Kreide, worauf sie fossil verschwinden. 
Sie haben aber die polare Phase nicht mitgemacht, sondern den in 
der Kreide eingeschlagenen Weg des Untertaiichens weiter verfolgt 
und sind so nach Süden zu in die Tiefe geraten. Chun (Aus den 
Tiefen des Weltmeeres} gibt einen Pentacheles vom Meiitaweibeckeii 
bei Sumatra, am Ostpol an, mit AugenveJkümmcrung. Daß auch 
Dachlräglicb {wot) pelagisch gewordene Eryoniden, wie Eryoi 
der Augen und Augenstiele entbehren, deutet doch ebenso auf früheres | 
.■ibyssisches Leben. 

Das arktische Litoral hat keine besonderen Formen, vielmehr'! 
fehlen ihm manche, die vorkommenden sind mindestens auch borcal, j 
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Die Decapoden sind eben in permischer Kälte beim Umschlag zu 
äquatorialer Phase entstanden. So kommt es auch, daß manche 
boreale Formen diskontinuierlich im Atlantic und Pacific hausen, 
z. B. Grangon crangon in Europa unter dem Schwingungskreis, im 
Pacific in Symmetriestellung an der Ostküste Nordamerikas und bei 
Japan. Sie gingen „früher über den Norden" (Ortmann). Ganz 
ähnlich Eupagurus bemhardus und pubescens, nur daß sie den Weg 
noch schärfer anzeigen, denn sie reichen bei uns unter dem Schwin- 
gungskreis bis Spitzbergen. Lithodes- und Maja-Arten im Nordatlantic 
l)etrachtet Ortmann als Einwanderer aus dem Pacific, was man wohl 
besser umzukehren hat. Ebenso wird man speziell nordpacifisch* 
boreale Gattungen, wie Cheiragonus Latr., Erinacrus Bened., Cancer 
und die Lithodiden, welche dort ihr Zentrum haben, von Europa 
aus über den Nordpol herzuleiten haben. Manche Arten gehen dort 
auf der amerikanischen und asiatischen Seite hinab, so je eine Sx)ecie8 
von Eupagurus, Hyasthenus, Pachygrapsus, Pugettia, einzelne so, 
daß das Gebiet im Nordpacific unterbrochen ist und nur die Sym- 
metriestellung an Japan und der gegenüberliegenden Westküste von 
Amerika übrig bleibt. 

Das antarktische Litoral hat, bei seiner unregelmäßigeren Kon- 
figuration, weniger circumpolare Formen. Jasus Lalandei Milne-Edw. 
aus der uralten Familie der Palinuriden kann als solche gelten; doch 
zeigt ihr Vorkommen im einzelnen überall die Herkunft vom Norden : 
Südafrika, S. Paul, Tasmanien, Neuseeland, Chile, Tristan d'Acunha, 
die alten Wege entlang. Noch besser zeigt es Dromidia, da sie nach 
dem Indopacific, nach West- und Ostafrika und Westindien. weiter- 
geht oder vielmehr von dorther nach Süden vordringt. 

Das circumtropische Litoral interessiert uns weniger in seiner 
(Gliederung nach einzelnen Gattungen als nach den Arten in identischer 
Stellung. Davon gibt es verschiedene mit guten Fingerzeigen. Ca- 
lappa gallus (übst.) und Actaea infopunctata (E. M.) leben im Indo- 
pacific, an Westindien und an den Kap Verden ; Petrolistbes armatus 
(Gibb.) im Indopacific, an der Westküste von Zentralamerika und 
Westindien, außerdem soll er bei Gibraltar vorkommen und unserem 
älteren Tertiär entstammen; scharf stellt sich Albunea ein mit indo- 
paeifisclien Arten, einer ost-, einer westafrikanischen und einer 
mediterranen. Die letzten Beispiele zeigen die Herkunft, der Nord- 
])unkt liegt unter dem Schwingungskreis. 

Westindien und die Westküste von Zentralaraerika haben min- 
destens vier identische Arten, sie müssen herübergelangt sein, als 
Panama unter Wasser war. Dieselbe Verbindung schuf vielleicht 
auch Beziehungen bei verschiedenen Gattungen, die das Mittelmeer 
mit dem Indopacific gemein hat, wiewohl die Linie ebensogut nach 
Südosten geführt haben mag. 

Westafrika und Ostamerika haben viele gemeinsame Formen, 
ja eine ganze Eeihe identischer Arten: 

Panulirus guttatus (Latr.), 

Remipes cubensis Sanas. 

Cryptosoma cristatum Brüll. 
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Penaeiiw brasiliensis Latr. 

Callinectcs inarginatus (Ä. H. Edw.) und Boncourti A. M. Edw, 

Goniopsis onientatns (Latr,). 

Homota barbata (Latr.) und LatreiUia elegaus sind selbst dem 
Hittelraefr und Westindien gemein. Ortniann sucht die auffällige 
übereiüstimnmng durch die eupelagisehen Larven zu erklären. Mög- 
lich, daß si« dadurch aufreeht erhalten wird. Der erste (.Irund liegt 
sicherlich in der alten Landvcrbinduug, bei deren Untertanchen die — 
pela^^schea Larven entstanden, d. h. durch die Anstrengung deu 
lituralen Formen, ihr altes Gebiet festKuhalten. ■ 

Auffällig genug sind die Beüiehungeu zwischen WpBtamerikM 
nnd dem Indopacific. ■ 

1. Bemipes adactylus (F.). der sieh außer di'm Inilopneifio aal 
den Galapagos findet. I 

2. Trapezia- und Quadrellaarten, ähnlich twi Panama. ■ 

3. Randellta acht indopacifiache Arten, drei niederkalifornische.fl 
■I. Grapsus strigosus (Übst.) Indopacific, Chile. ■ 
5. Plagusia tuberculata Lm. Indopaiilfic — Chile, Niederkali'J 

fornien. ■ 

ü. Plagusia Immaculata Lm. Indopacific — Westzentralamerika. I 

Alles das soll durch pelagische Larven erklärt werden. Ich glaube,.! 

5. zeigt deutlieh den litoralen Weg, mit ihrer charakteristischen, dis-fl 

kontinuierlichen, meridial-ftymmetrischen Einstellung an der weat-V 

amerikanischen Küste. I 

Ganz dieselbe Deutung wird man den gemein.suineu Formen iii'l 

0«t- und Wcststellung geben müssen, ohne jede Berücksichtigung:! 

der Larven. I 

Carpilius 1 sp. westindisch, 2 indopacifisch. I 

Hyasthenus 1 sp. westindisch, 15 indopacifisch. I 

Ogyris 1 sp, China, Japan, 2 Virginien und Bra-silieu (hier uieri- 1 

dial -symmetrisch). I 

St^nopus hispidus (Ol.), identisch in Ost- und Westindien. I 

Menippe, indopacifisch und ütilamerikaniach. I 

Alle dürften etwa dem Mittelmeer entstammen, wo sie wälirend I 

der Eiszeit ausgelöscht sind. I 

Ortmann betont den nieridialeu Weg an der Westküste Amerikati, m 

d» dort kalte Strömungen vorherrschen. Dieselben Formen gehen iaiM 

Atlantic entsprechend in die Tiefe, wodurch kein Gegensatz gegeii.1 

die Pendiilationstheorie gegeben wird, die ja erst recht mit Sonnen- ■ 

ütellnug und Temperatur rechnet. Es fehlt auch unter dem Öchwin- 1 

gungskreis nicht an entsprechenden Beispielen, eineDromidia scheint I 

Senegambien und dem Kap gemeinsam. I 

Socli ein paar spezielle Beziehungen mögen crwähnl wenlen. J 

N'ephrops norvegicns, dem alten nordischen Stamm angehöiigj 

(.«. o. ). haust noch im alten Winkel der Adria bei Triest. 9 

Linuparus trigonus (llaan) von Japan ist ein alter Hi*t, denn die j 

Gattung liegt fossil in der oberen Kreide uud dem unteren Tertiär fl 

von Europa und Nordamerika (s. n.). Hier haben wir ein Relikt, das I 

nach dem Pacific übertrat und sich vermutUcb sclüieQUch unter I 
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der Breite einstellte, wo es in Europa entstand. Dort bliel) es 
erhalten. 

Ebenso interessant ist die Beziehung in der Entwicklung der 
Krabben, die vermutlich denselben Weg nahmen, dabei aber immer 
weiter auswuchsen, so daß jetzt in Japan die Maximalgröße erreicht 
wird. Jäkel hat das Wachstum verfolgt^). Die Brachyuren tauchen 
untrer dem Schwingungskreis auf und nehmen in der Schichtenfolge 
zu, folgendermaßen: 

Prosopon im oberen Jura Tlioraxbreite 8 mm 

Formen der Kreide ,, 20 mm 

„ des Tertiär „ 60 mm 

Macrocheira Kaempferi, rezent Japan „ 300 mm 

Neuerdings fand Bouvier^) unter ostatlantischem Matmale ver- 
schiedene Fälle, die als Belege für die Pendulationstheorie gelten 
können. Von den Palinuriden war die Gattung Puer Insher nur aus 
dem indopacifischen Gebiet-e bekannt, jetzt kommt ein P. atlanticus 
hinzu. Unter den Eryoniden entspricht der atlantische Polycheles 
Grimaldii n. sp. dem indischen P. andamanicus Ale. et And. und dem 
amerikanischen P. nanus Smith, Eryoneicus spinulatus von Terceira 
dem E. indicus Ale. et And. von Indien. 

Von pelagischen Formen mögen nur die Sergestiden erwähnt 
werden. Sergestes arcticus lebt im Nordatlantic und geht im Süd- 
atlantic bis 38° s. Br., alle übrigen Arten der Gattung sind tropisch. 
Die Beziehung zum Schwingungskreis liegt klar vor. 

Die ab y'ssi sehen Formen sind nach Ortmann Kosmopoliten. 
Murray widerspricht dem. Ich kann mich ihm nur anschließen. Von 
den 50 Fällen, die Ortmann aufzählt, scheinen etwa neun kosmo- 
politisch, zehn beschränken sich auf benachbarte Gebiete im weiteren 
Sinne, 31 aber lassen sich am besten durch die Pendulationstheorie 
erklären. Doch will ich auf du« naturgemäß noch ungenügend er- 
foi-schte Thema nicht weiter eingehen. 

Unter den Süßwasserdecapoden sind die Atyiden sehr alt. 
Die Verbreitung ist folgende: 

1. Xiphocaris: 2 sp., eine in Westindien, eine in 
Osta»sien: Flores, Japan, Queensland. 

2. Troglocaris: 1 blinde Art in den Krainer Grotten. 

3. Atyephyra: 1 Art in West- und Südeuro])a 
(nach Mrazek auch in Montenegro). 

4. Atyoida: 1 sp. Sandwichsinseln und Tahiti, — 

1 sp. Bra^ihen. 

Die Einstellung der primitivsten ist ganz klar, 2. und 3. unter 
dem Schwingungskreis, 1. pendulationsbipolar, auf der pacifischen 
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1) V. Intcmation. Zoologonkongreß. S. 1074. 

2) G. L. Bouvier. Palinurides et Eryonidcs recueillis dans PAtlantique oriental 
pendant les campagnes de THirondelle et de la Princesse Alice. Bull. mus. oc^anogr. 
Monaco 1905. 
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Seitp itvblieQlinli meridial-symnu'trisrh; 2. umi -i. luuli als Rtwt InM 
adriatiüchen Winkel. ^| 

Iii) Kontinuierlich Norduustralieifl 
MalaÜBchcr Art^hipel, Itidie^J 
Pereicn, Afrika (vom Nil bin 
zum Kap). 1 

li) 1 sp. Westindieii. 1 

Uciitlicli vom !Scbwin(>iiii^l>rei» aus, iint4M- dem die iiruUtc meridialtn 
AusdehriUDg liegt. fl 

6. Ätya: Westludien. Westafrika. Sumatra l^d 
Samoa. ■ 

Atya acabra Luucli: Wtwtindien, MexikOjl 
Nicaragua — Kap Verden. ■ 

Atya gabuneiisis: Gabun — Orinoco. I 

Oi-tmann üueht nach den verschiedensten Erklärunt>en. Difl 
Petululation gibt Aufseliluß. M 

Unsere echten Flußkrebse treten bei uns im Jura auf (s. u.)Ji 
Oie rezenten zerfallen in die Potamobiide n von der nördlichen und 
die Parastaciden von der südlichen gemäßigten Zone (s. o,). Unt«r 
den letzteren steht nur Astacoides von Madaga^^kar isoliert. Afrika 
hat keine. Die Linien gingen streng nach Südost und Südwe.'it aus- 
einander. AHtacoides ist wohl vom Oatpol her über die Verbindungs- 
linie d<tr indischen Inseln nach Madagaskar vorgedrungen, worüber 
Hieb vor der Hand nichts näheres aussagen läßt. Doch spricht ein 
Zug ans der nächsten Oruppe dafür. 

Die Potamoniden zerfallen in die altweltlichen Potamoncinen 
und Deckanünen und in die neuweltlichen Potamocajcininen und 
Trichodactylinen. Die erst^ren bewohnen ganz Afrika, die orien- 
Ulische Region, also daa Ostpolgebiet, Nordaustralien, Madagaskar, 
Japun und reichen mit einer Art ins Mediterrangebiet. Letzlere zeigt, 
ebenso wie die Einstellung in Japan und die größte meridiale Ver- 
breitung in Afrika, die Herkunft vom Sohwingungskreis. Die niada- 
ga»«isclien schließen sich enger an die indischen an, was einen Bchluß 
auf Astacoides zuläßt. Sie gingen vermutlich über die Leniuren- 
briiekf. Daß die neuweltliclien besonders stark in den Kordilleren von 
Peru auftreten, entspricht einer Einstellung um den Westpol. Sie 
haben Halt gemacht vor der einstigen Meeresbucht des Laplatn 
während der Eiszeit, l>eächränken sich also auf die Arehelenis von 
Jhering«. Ihre Verwandtschaft mit Kongoformen deutet auf die Her- 
kunft vom Schwingungskreis, von dem mithin die ganze Familie in 
ihre jetzigen Wohnsitze gelangte. Dafür kann man auch noch die 
riimbiiniHgruppe uamhaft machen, die ebenso in der Osthälfle von 
Nordamerika verbreitet ist, wie in Ostasien, in transvcnmler Sym- 
metrie. 

Palaemon wandert vielfach in den wärmeren Ländern in 
Flüsse ein; das gleiche gilt von SüBwasserkrabben, unter denen 1 
pbusa in Oberilalien unter dem Schwingungskreis den nördlichste 
Pnnkl erreichen dfti-fte. 
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Von Landkrebsen scheint bezüglich der Krabben das gleiche 
zu gelten, daß sie mehr lokal vom Meere her vorgedrungen sind in 
der Wärme. Von Interesse sind aber hier die Anomuren. Die 
Coenobitidae sind streng auf West- und Ostpol verteilt, Birgus, 
der Palmendieb, indopaeifisch, Goenobita mit einer Art in Westindien 
und mehreren auf der Westseite des tropischen Amerika. Dabei zeigt 
sich der Unterschied zwischen dem feuchteren Ost- und dem trockneren 
Westpol darin, daß Goenobita als echter Einsiedlerkrebs im Schnecken- 
haus sitzt, Birgo aber frei haust. 

Neuerdings kommt die Kunde von zwölf Krebsen im Tanganjika, 
gegenüber je einer oder zwei Arten in den übrigen afrikanischen Seen. 
Das legt die Vermutung nahe, daß auch die Palaemoniden nicht als 
Tiere anzusehen sind, die ins Süßwasser einwanderten, sondern um- 
gekehrt als ursprünglich potamophile Krebse. Ein weiterer Blick 
aber auf die Astaciden, die Anomuren und Brachyuren nach der eben 
gegebenen Übersicht legt den Gedanken sehr nahe, daß alle diese 
anfangs Süßwassertiere waren, die ins Meer untergetaucht sind. Ja 
der Schluß darf hier kaum Halt machen. Die Anomuren sind in 
den Schwingpolgebieten noch zu sehr Landbewohner, ebenso die 
Brachyuren. Das dürft« nicht das Ende einer Entwicklungsreihe sein, 
als Auswanderung aufs Land, sondern der Anfang. Ich trage also 
kaum Bedenken, die höheren Krebse, mindestens Anomuren und 
Brachyuren, vom Lande abzuleit-en. Damit erklärt sich vortrefflich 
die Verkürzung des Abdomens. Die erschwerte Bewegung auf dem 
Lande zwingt die Tiere, den Schwerpunkt immer mehr in den Vorder- 
körper zwischen die Gangbeine zu verlegen, ähnlich wie bei den 
Spinnen u. a. Die Anomuren sind zunächst ins Wasser geflüchtet, 
die wunderliche Wohnung, in Schneckenhäusern und Bambusröhren, 
ist möglicherweise zuerst gewonnen als Trockenschutz auf dem 
Lande. Goenobita mit Schneckenhaus am trockenen Westpol gegen- 
über Birgus ohne solches am feuchten Ostpol paßt vortrefflich zu dieser 
Auffassung. Später flüchten sich dann die Brachyuren ins Wasser, 
wobei Telphusa noch den Hergang zeigt unter dem Schwingungs- 
kreis. 

Kommen wir schließlich nochmals auf die fossilen Decapoden 
zurück, so sehen wir die ältesten, Uronectes usw., bei uns etwa im 
Garbon und Perm auftreten (s. o.). Zweifelhaft schließt sich an Gran- 
gopsis Salta (mit Archaeocaris Meek) aiLS Untercarbon von England 
und Kentucky. Palaeopalaemon aus dem Oberdevon vom Ohio soll sicher 
tlas älteste Thoracostracum sein. Die Verschiebung nach der ameri- 
kanischen Seit-e ist selbstverständlich ohne Belang, man könnte nach 
dem Muster von Grangopsis „England" ergänzen. Pygocephalus 
Gooperilluxley aus dem Obercarbon Englands erinnert mehr an Schizo- 
poden. Sicher kann als erstes Decapod gelten Anthrapalaemon aus 
englischer und nordamerikanischer Steinkohle (mit Palaeocarabus 
und Pseudogalathea). Einige Formen aus Thüringer Devon und 
Zechst<iin bleiben fraglich, der Erhaltung wegen, Gitocrangon Kichter 
und Hemitrochiscus Schauroth. Wie dem auch sei im einzelnen, die 
Entstehung ist paläozoisch unter dem Schwingungskreis. 
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Klarer po^cii die Quellen aus lueso- und kaonuzoischeii Äb- 
tageniogeo. In der Trias trelen sowohl flchwiinniende, wie kriechende 
Dccapodeo auf, Natantia iiuilUeptiiiitia, VouNatantiendiePenaeidcen 
tiDil Stenopideen, von Reptaiitaea Eiyonideen, die bereits behaadell 
wuren (*. o.) und Loricaten. Die Penaeideen, noch unsieher in diT 
Triaes trete» klai' hervor im SoiiihuEer Schiefer mit' einer Eeihe von 
Tier Gattungen, dazu in dei' Kreide Westfalens, seltener im Tertiär, 
die Stenopideen in der Trias von Algier, im unteren Lia» von Lyme i 
Begi», im oberen Jura von Bayern, in letzterem liegen auch älteste i 
Uaroeelen oder Eucyphideeii, weiter in der obereu Kreide Westlaleus I 
qnil im RliocäD vom Rheinland, Oningeu und Böhmen. Zweifelhaft 1 
Galuthea und Gebia im Bruclisaudstein vom Elsaß, die vielleicht zu I 
Seplirupsideen zu ziehen sind (s. u.). I 

Die Loricaten waren früher stärker entwickelt als in der Gegen- I 
wart, rein fossil ist die Familie der Glyphaeiden, die primitivste, die 1 
zwischen Ncphropsideen und Loricaten vermittelt, aus süddeutschem 1 
Miiacholkalk, au» unserem Lias bis zur Kreide. Die Palinuriden, als 
ccjitc Loricaten, sind in ihren Besten besonders charakteristisch. 

Seaphacus: unterer Lias von England. 

Patinura: deutscher Jura; englischer Lias. 

Cancrinus: oberer Jura von Bayern, bildet den Übergang zur I 
dritten Loricatenfamilie den Scyllariden.. ] 

Podocrates 8. Linnparus: Kreide von Deutschland, Böhmen. ] 
Schweden, dazu Sordanierika: Cauada, Dakota, Vanconver. Eng- ] 
lii*che-t Rocäu. 

Ohne die zweifelhafte Älterj^chätzung der amerikanischen Ab- 
lugernnffen zu berücksichtigen (sie dürften jünger sein), wird una die 
letzte Form deshalb so interes.sant, weil sie sich bei Japan lebend er- 
balt^'U hat (s, o.}. Diese Ubereinatiranmng zwischen fossilem und 
rezentem Vorkommeu gibt unseren Ableitungen einen hohen Grad 
von Festigkeit, denn es ist nicht einzusehen, warum nicht die übrigen 
Formen, wenn sie nach landläufiger Ansicht früher weiter verbreitet 
gewesen wären, nicht gleichfalls in Westamerika versteinert wären. 
Wir erhalten den strikten Beweis, daß wirklich der letzte lebende 
Nachkomme der alten Genera auch der einzige ist, der über unseren 
Quadranten hinausgetreten ist. 

Die Nephropaideen, fraglich in unserer Trias (s. o), bestimmt in 
Jura, Kreide nnd Tertiär von Deutachland und Nordamerika. Doplo- 
paria in Kreide und Tertiär steht dem Hummer und Neplirops sehr i 
nahe. Eryraa und Pseudastacus, unseren Flußkrebsen (Potamobiusnaw.) i 
Mehr ähnlich, vom oberen Jura an. Potamobius. in jungen Tertiär- 
iiblagerungen von Idaho, lebt noch dort. 

Tbalassiuideen (Spasum. Oallianassa) vom olieien .Jm-a Englands, 
dazu Kreide und Tertiär. 

Zu den Dromiideen. nach Bouvier zwischen Nephropsiden und 
Mrachyuren, gehört Prosopon, die älteste Krabbe (s, o.). Diese 
ältesten KurzEchwänzer sind denn auch am weitesten nach Süden 
verdrangt, wobei der Weg unter dem Seh wingungsk reis am idaraten 
int (s. o.i. ' 



126 I^ie Gliedertiere oder Arthropoden. 

Die Oxystomata gehen von der unteren Kreide an durch. 

Die Brachyuren im engeren Sinne bleiben etwas unsicher, ob sie 
in der Kreide oder erst im Tertiär einsetzen. Telphusa scheint be- 
reits bei öningen zu liegen, womit ihr rezentes italienisches Vor- 
kommen übereinstimmt (s. o.). 

Wohin wir auch blicken, von den ältesten Zeiten an erscheinen 
die Krebse bei uns unter dem Schwingungskreis, zuerst als Land- 
formen, dann als Tiere des Süßwassers, die bei polarer Schwingungs- 
phase sich ins noch höhere Gleichmaß des Meeres flüchten, überall 
unter den alten finden wir ganze Gnippen, noch mindestens einzelne 
Reste im Süßwasser, in den Tropen wandern umgekehrt jüngere 
Formen wieder auf dem umgekehrten Wege aus dem Meere ins Binnen- 
land ein. Alle Einzelheiten der Verbreitung scheinen sich nach den 
Gesetzen der Pendulationstheorie zu erklären. Später wird sich ver- 
mutlich das Bild noch viel mehr bis ins einzelne ausführen la^ssen, so 
gut wie die Morphologie und Phylogenie. 



Die Spinnen. 

Wie die Scorpione mit den Meostomen unter den Gigantostraken 
zusammenlaufen, wie beide als älteste Landtiere beglaubigt sind, ist 
früher erwähnt. Dazu kommt das stabile, oft an Sessilität grenzende 
We^ien aller dieser Tiere, um sie für geographische Untersuchungen 
besonders geeignet zu maclien. Freilich hassen sieh die Gruppen, bei 
denen die Al)donünalsegmente, dem für die Klasse geltenden Kon- 
zentrationsgesetze entsprechend, am innigsten verschmolzen sind, 
namentlich die Mil])en, noch wenig fruchtbar verwerten, bei unsen»r 
geringen Kenntnis der Kxoten. Um so nielir haben wir von den alter- 
tüuiHchen Gliedei'spinnen zu erwarten, llinen gilt unsere Aufmerk- 
samkeit, 



Die Scorpione. 

Die paar silurischen Exemplare stammen aus unserem Quad- 
ranten, ebenso die carbonischen. Da man die ersten in Skandinavien, 
also in einem I^ande, das ihrer jetzt ermangelt, auftauchen sah, war 
man mit der Deutung, sie seien ursprünglich Kosmspoliten gewesen, 
schnell genug bei der Hand, so noch Kräpelin, dem wir die genaue 
Durcharbeitung (im „Tierreich**) verdanken. Die Pendulationstheorie 
schlägt das Argument rasch zu Boden, denn jenes älteste Vorkommnis 
findet sich unter dem Schwingungskreis und stammt aus südlicherer 
Lage. 

Im ganzen lassen sich leicht Beziehungen genug linden, wenn 
auch, wie mii' scheint, die Beurteilung durch gar zu starke Spaltung 
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der «'zenteu Foruicii ei^L-Invcrl sein dürfte. V\n-v den wy.steitiii tischen, 
iiioi'pliulo^^clieii AUstand der einzelnen Familien zu eul scheiden, 
niuB mau leider den Specialisten überlassen. Die Butliiden und die 
('lia<^tiden sind im Bau der Luu gen blatte r und anderen Binzelht'itt'n 
recht verecldeden, und dem entüpricht ihre Herkunft"), denn wir 
hnberi es mit. zwei uralten Zweigen zu tun. 

Palaeophoniis nuntius nus dem Silur ist ein echter Buthide, 
Kiweorpius. renlromafjhus. Cydoplithalmus aus dem t'arbon 
sind die Vorläufer der Chaetiden und wohl auch der Bothriuriden. 
Vielfach scheint eine allere sudliclie Fauna von einer 
uördlichen verdrängt zu sein, Dieser Schluß Kräpelina ent- 
:«pricht nur unserei- Annahme von der polaren Pendulaüou während 
Am PalaeoKoicums, die SilurFormen sind in der Tat In südliHierer La^^c 
i-nui »nden. alH die jüugeren carhonisclien. 
Kräpeün.'i Einteilung ist: 

1. Buthiden, der alte silurisehe Stamm. 

2. Chaetiden, aus dem Carbon, seit langem in zwei ijelreiiiile 
l.'eiheii zerfallen, die Megacorminae und Chaetinae, dazu die Eu- 
Hwjrpiinae und Chaerilinae. 

3. Vejoviden 1 beide vielleicht vom ciiibonisclieri Ceiitro- 

4. Bothiiuriden ) machus. 
.■ideiL aus. 
ictideii aus. 
i Huthiden, 
rnacuiatus ei 
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5. Scoriiioniden. ' 

ß. Diploeentriden, 

1. Die Buthincn. von 
145 Arten haben in Isomel 
kosmopolitiselie Form, die übrigen Kind altwi' 
ist iltliiopisch mit elf (iattuugci], wovon sirli 
sind. Dazu die Nordfirenze in der Alten Wel 



(ialluiigen und 

iirmeren T.Ündern 

Das Maximum 

c/iell afrikanisch 

; im Westen, also bei 



11118, 45°, im Osten 40° n. Br, Die drei anderen ünterfaniilien mit je 
einer (lattung sind amerikanisch von Texas an, zwei speziell neo- 
Iropisch. niese alt« Gruppe hat sich also sehr scharf eingestellt. Der 
N'ordpunkt liegt unter dem Schwingungskreis, ebenso das afrikanische 
Maximum, von hier fällt es nach beiden Seiten ab bis AustraUen und 
Clith'. Kelbst der Isometrus niitculatus hält im einzelnen der Theorie 
sUind. er bewohnt alle tropischen und subtropischen Erdteile und 
geht nui' in Europa nördlich darüber hinaus: Huolca in Spanien. 
Vermutlich hat Krüpelin aber auch mit einer der amerikanischen 
rnlerfamilien eine falsche Deutung verbunden, wenn er für den Cen- 
trurus infamatus Verschleppung annimmt. t>as ist die Art, die am 
weltMtten nach Norden geht bi;» Texas, Karolina und Mexiko, dazu 
komtueu Ecuador, Brasilien. Chile — Java, Singapore. Abgesehen da- 
von, diiU Scorpione sich wenig verschleppen lassen, isl die Symmetrie- 
»lellung am Ost- und West pol zu klar, als daU inau mit diesem Faktor 
reeJmen dürfte. Ich betrachte die Art aU ein Relikt, das vom Sebwin- 
gungKkreis ausgegangen ist, so gut wie jener Isomefrus. Hier tritt ilie 
Theorie scharf klärend auf. 
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2. Die Chactiden sind nicht weniger durchsichtig. Von den vier 
Unterfamilien beschränken sich die wenigen Megacorminen auf 
Mexiko. Die Euscorpioninen leben, am nördlichsten von allen Scor- 
pionen, unter dem Schwingungskreis. 

Euscorpius Italiens : Seealpen, Oberitalien, Tirol, Balkan, Kau- 
kasus. 

Euscorpius flavicaudis: Algier, Südfrankreich, Korsika, Italien. 

Euscorpius carpathicus: Spanien, Südfrankreich, Balearen, Sar- 
dinien, Korsika, Italien, Tirol, Ostalpen, Karpathen, Dalniatien 
Türkei, Griechenland, Kleinasien, Kaukasus; der nördlichste Vorstoß 
in der Südostecke! 

Euscorpius germanus, Südtirol, Oberitalien (Turin). 

Ich möchte hinzufügen, daß die Formen (wohl der E. carpathicus) 
bei Campiglio fast unter dem Schwingungskreis bis 1500 m hoch 
steigen, in Südtirol, im Vilnoesser Tal, bis 1200 m, höchstens 1300 m, 
wiederum eine auffällige Übereinstimmung mit der Theorie. — Die 
Chaerilinen sind orientalisch. Die Chactinen bewohnen Brasilien: 
doch zeigt davon eine Calchasart eine starke Diskontinuität, da sie in 
Transkaukasien haust, sie beweist vortrefflich den Ursprung unter 
dem Schwingungskreis und den Weg, den die Gruppe genommen. 
Bemerkenswert ist, daß diese Familie weder bis Chile, noch bis Au- 
stralien reicht. 

3. Die Vejoviden sind teils amerikanisch, von den Südstaaten 
Nordamerikas bis Chile, teils leben sie am Himalaja und in Dekhan. 
Erfreulicherweise hat sich ein Testobjekt unter dem Schwingungs- 
kreis in Nordlage gehalten, ein Jurus in Griechenland, Kleinasien 
und Ägypten. 

4. Die Bothriuriden zeigen prächtige transversale Symmetrie: 
sieben Genera mit 14 Species von Chile bis Patagonien, eine Gattung 
mit einer Art in Südaustralien und Tasmanien. Dazu schiebt der 
Timogenea sumatranus der beliebten Hypothese vom südpacifischen 
Kontinent zwischen Australien und Südamerika einen erwünschten 
Kiegel vor. 

5. Von den Scorpioniden lebt eine kleine Gruppe in Madagaskar, 
eine von Mesopotamien und Somaliland bis Beludschistan, eine in 
Sansibar, Vorderindien und am Ostpol (a. o), eine vierte in Australien, 
die Scorpioninen sind palaearktisch, die Opistliacanthinen sind so- 
wohl orientalisch -australisch, als äthiopisch, als neotropisch im Norden 
von Südamerika und auf den Antillen. Die letzteren mögen zu einer 
Bemerkung Anlaß geben. Kräpelin betont den Mangel systematischer 
Verwandtschaft zwischen den nearktischen und den palaearktischeii 
Scorpionen. Die Erklärung scheint mir einfach. Der starke Aus- 
schlag der Pendelbewegungen unter dem Schwingungskreis hat die 
Formen, welche ursprünglich unter gleicher Breite mit den neark- 
tischen (in den Südstaaten) lebten, nacli Süden hinabgeführt, so daß 
die Verwandtschaft nicht bei den Südeuropäern, sondern bei den 
Afrikanern zu suchen ist. 

6. Die Diplocentriden zerfallen in die Diplocentrinen mit sieben 
Gattungen von den Antillen, Mexiko und Texas und die JSebinen mit 
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nur «wei (tattiiiificii, von iloneu die eine vou Syrien hin Vemen, liip 
tiiidere auf Abd-el-Knr, östlich voo Sokotra lebt, also annähernd 
SymniPtrie«t«Unng mit überwiegendem Äussehlag nach Westen. 

Es scheint überflüssig, die.seu Tatsachen noch etwas hinzuzu- 
fügen, da sie für sich selbst sprechen, wie denn von der älte.sten be- 
glaubigten nud wfit verbreiteten Tjaudtiergruppe gutes Licht zu er- 
warten war, Nur auf eins möchte ich noch hinweisen: man möcht« 
veraucht sein, den uieridialen Abstand für dii> Nordgrenzeu der 
ButhideD in 45", und der Chactideti, in den Karpathen, als Maß zu 
nehmen für den Ausschlag der Pendulation vom Bilur bis zum Carbon, 
Bclbstvera ländlich unter dem Schwingungskreis. Wahrscheinlich 
istimmt die Rechnung. 



Die Pedipalpen. 

Wieder folge ich Krüpelin (Tierreich), Die in unserem Fala«- 
oioioum unter dem Schwiuguugskreis beglaubigten Telyphoniden 
bmuche ich bloS in der Liste herzusetzeu, um ihren Rückzug nach 
0«i- und Westpol klarzulegen. Doch wollen wir ausführlich verfahren. 



Ä. UropygL 

I. FaDi. Telyphouidae. 10 Genera mit folgender Verbreitung: 
1. Philippinen, -J. China bis Amurland, 3. Neuguinea, Bismarck- 
archipel, Upolu, 4, Molnkken, Borneo, 5, Ceylon bis Philippinen, 
Schwerpunkt uach Artenzahl auf Borneo, 6, Mesiko bis Brasilien, 
7. Ostindien, 8. Guyana, Nordostbrasilien, 9. Ceylon, 10. Hinter- 
indien und Borneo, 

Hierbei ist hinzuweisen auf die Diskontinuität in systematischer 
Uinsieht. die Genera vom Westpol. 6. und 8,, sind zwischen den Ostpol 
einzeln eingeschaltet. Auffällig ist ferner der einzige aus den Tropen 
lierausragende Zipfel, 2.: er entspricht der polaren Schwingungs- 
phaHe, in der sich Ostasien jetzt befindet. 

II. Fam.: 2 Gattungen von Ceylon, Bü-ma und dem Bismarck- 
archipel. 

B. Amblypygi. 

Fani.Taranl ulidae, a) Phrynichinae. SGattungen; 1. Indien, 
Ceylon, Oatafrika, 2. West- und Ostafrika, b) Tarantulinae, 3 Genera 
von Texas, den Antillen, Amazonien. c) Charontinae. 1. Java bis 
Bu den Salomonen und Philippinen, 2. Rirma, .'i, Seychellen, Viti, 
Hamua, Ni-ukaJedonien, 4, Indonesien, Neuguinea, 6. Biruia. 

Somit ist diese Gruppe, die zumeist als Phryniden aufgezählt 
werden, am ntärkslen um den Ost- und Westpol verbreitet; doch 
fehlt auch die Linie nac,h .\frika nicht. Interessant ist unter den 
Charonlinen namentlich Chariuua, der bei seinem Ausgreifen von 
den Seychellen bis Neukaledonieu deutlich die alte Landverbinduug 
markiert. 
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Gegennber den gtreng stenothennen Pedipalpen sind jene kleinen 
Können von besonderem Interesse, die man znerst in neuerer Zeit 
#fnt4e«:kte und wegen ihrer Übereinstimmung als Microtelyphoniden 
l>ezeichnete. Die einzige Gattung Koenenia hat sieh zunächst in den 
Mittelmeerländem, besonders Sizilien, und dann im We8txK>lgebiet 
gefunden, Texas, Chile. Ob Funde am Ostpol die Symmetrie ver- 
vollständigen werden! 



ie SolpugeiL. 

Ebenso altertümlich, wie alle diese Gliederspinnen, sind die sogar 
nofih im Cephalothorax durchgeteilten Solifugen. Diese Steppen- 
und Wüstenfreunde zerfallen nach Kräpelin in drei Familien. 

1. Fam. Die Galeodiden mit zwei Gattungen, Galeodes von 
>'ordafrika (bis zum Sudan) durch Arabien, Syrien, Armenien, Süd- 
rußland, Transkaukasien bis Afghanistan, die andere von Marokko 
bis Arabien, Palästina, Syrien, Turkestan. 

2. Fam. Die Solpugidae mit 20 Gattungen in fünf Gruppen. 

A. Die Bhagodinen: 1. 22 mittel- und acht nordafrikanische 
Arten, dann einzeln durch Persien nach Vorderasien. 2. Annam, 
Cochinchina, Molukken. 

B. Die Solpuginae in Afrika mit zwei Gattungen und 50 Spezies. 

C. Die Daesiinen: 1. Ganz Afrika (15 Sp.), Arabien, Palästina, 
Syrien, Cypem. 2. Ägypten, Palästina. 3. Algier mit Ägypten bis zum 
Kap. 4. Spanien (1 Sp.). 5. Südafrika (1 Sp.). 6. Ostmediterran zum 
Koten Meer, Vorderindien. 7 — 10. Texas bis Chile. 

D. Eremobatinae : Eremobates Kalifornien, Mexiko, Texas, 
Arkansas, Washington terr. 

E. Karschiinae: Fünf Gattungen. 1. Ostafrika bis zum Kap. 
2. Syrien, Cypern bis Buchara. 3. Ägypten. 4. Cypern, Turkestan, 
Syrien, Algier. 5. Transkaukasien bis Turkestan. — In dieser Gruppe 
fällt namentlich 4. auf mit dem diskontinuierlichen Gebiet in den 
Mediterranländern, zu beiden Seiten des Schwingungskreises. 

3. Fam. Die Hexisopodiden leben mit einer Gattung in 
Afrika. 

Die Unterordnung zeigt ein ungeheueres Übergewicht unter dem 
Schwingungskreis in ganz Afrika. In den Mittelmeerländern ragt sie 
we>4tlich in Spanien und östlich bis Südrußland herein, dringt in die 
innerasiatischen Steppen vor, reicht mit einer Gattung bis ins Ost- 
polgebiet zu den Molukken, und mit einigen Gattungen nach Amerika 
liinüber bis über den Westpol hinweg. Daß die Tiere im südlichen 
Nordamerika die Symmetrie der ganzen Anordnung ein wenig durch- 
brechen, liegt selbstverständlich an der stärkeren Ausbildung des 
Wüstengürtels im Westen, dem sie folgen. Von dieser Abweichung 
abgesehen ist die Verteilung in strenger Übereinstimmung mit der 
Pendulation. Nur im Osten scheint es den trägen und Trocknis 



leDileo Tierou voi'snf^l geblieben, über den Pol bis Auätralid 
lliaiiSKii^ehea, wo sie jedenfalls sein müßten, wenn andere Gesetl 
I Verbreiluug beherrscht hätten, denn der Kontinent ist wie j 
taffea für sie. 



Die vierlungigen Spinnen. 

Unter den echten Spinnen finde ich uui' bei den altertümlicheren,' 

aenTetrapneumunen, bisher Anhalt genug zur Orientierung, wobei ich 

leider meine Person betonen niuU. Bessere Kenner würden zweifellos 

di« Hülle und Fülle herauslesen auch an den Zweilungigen. Vielleicht 

il»r( von diesen wenigstens ein biologisches Beispiel hier steheo, 

Seotropiseh sind jene Maxinia, wo eine Badäpinne ihr Netz abends 

einpackt und früh wieder ausbreitet, oder wo aus den Exuvien der 

B^atetiere eine Spinne im Netz vorgetäucht wird und die Vögel 

fnlirt. Eine ähnliche Miinicry beschreibt jetzt G. Sehneider 

Sumatra, ein Netz, in dem ein sekundäres Netz ausgespannt wird 

^Arra eines Schmetterlings u. dgl. Solche Steigerungen waren wo] 

^■r in den ruhigen Schwingpolgebieten mögUeh. 

^V Doch ich kehre zu den Tetrapneuinonen zurück. 

^1 A. Ein klassisches Beispiel ist die monotype Gattung Llphi 

tiaiD, die auf einer kleinen Insel bei Malakka vorkommt. Ilire näcbsl 

Verwandte ist die Protolyeosa aus schleaiachem Carbon. Pas 

gliederte Abdomen beweist den altertümlichen Charakter; man könnti 

der Form den Rang einer Unterordnung geben zwischen Solpugea 

und Araneiden. Also unsere Steinkohlenspinne hat sich auf dem 

Eiland am Ostpol gehalten! 

^_ B. Gut durchgearbeitet ist die große Familie der TogelspinneUj, 

^Hu derTelrapneumonen, durch Focock'); und ich kann mir es nichl 

^^bsgen, seiner Deutung die Interpretation, welche die Fendnlatioi 

^^■orie an die Hand gibt, gegenüberzustellen. 

^B Die Mjgalomorphen treten sieber im Tertiär auf (sind aber wol 

^^B älter). Da sie am wenigsten flugfähig sind, eignen 

^Htnentlicti gut für zoogeographische Betrachtungen. Sie zerfallei^ 

Tff neun Familien, 

1, Fam. Die maorothelinen Dipluriden entstanden nach 
Pocock in Ostasien, von da verbreiteten sie sich in vier Richtungen: 
4) Nach Australien und Neuseeland, wo Hesathele haust, der primi- 
tivste Typus; ß) nach Indien, Madagaakar, Äthiopien. Süd- und Nord- 
amerika; y) nach dem Mediterrangebiet; d) in nordöstlicher Richtui 
nach Nordamerika. 

Die Deutung erscheint um so wunderlicher, als die erste Gruppe, 

die der Diplurinen, bereits im Tertiär in der sonorischen und niedi- 

terraneo Hegion nachgewiesen ist und sich von hier nach Afnka und 

Jbdagaskar, nach Südamerika und vielleicht nach Australien ver- 

^Bftet hat. Kü versteht sieb vou selbst, daß die ganze Familie so zu 

^^H >) R. J. Pcx<oi!k. On the gcogruphicol distribution of Spiders of the arder 
^^^lomurpbo«. Proc. Zool. Soc. London 1903. I. M 
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?ii*iirt<-ileri ü*t. Ab^^r Pocock hat sich, wie es meist geht, täuschen lassen 
durch die h6ch«(te Arteuzahl, die sich in Ostasien erhalten hat. 

2. Farn. IMe Meeicobothriiden entstanden in da* sonoiischen 
Hegion, im spateren Tertiär nach Südamerika eingewandert. 

3. Fam. Die Brach vbothriiden in Nordamerika nnd Japan 
leiten sich von ihnen ab, ebenso 

4. Fam. Die At ypiden. Sie sind nach Pocock in Ostasien ein- 
gewandert, von da nach Westen bis Irland und AJgier Torgedrongen, 
nach Sdden bis Birma und Java. 

Diese drei Familien leiten sich deutlich vom Schwingungskreis 
ab, Atypus lebt bei uns und geht nach Südosten zum Ostpol, die Micro- 
bothriiden zum Westpol, die Brachybothriiden stellen sich auf der 
pacifischen Seite symmetrisch ein. 

5. P'am. Die Cvrtaucheniden sind nach Pocock früh von 
Norden in Indien, Afrika und Madagaskar eingewandert, weiter 
nach Südamerika und Australien. 

Dagegen Pendulation: Vom Sch^ingungskreis nach Süden, Süd- 
osten und Südwesten bis zu scharfer SymmetriesteUung im padfischen 
Südquadranten. 

6. Fam. Die Actinopodiden entstanden nach Pocock wahr- 
s<;heinlich in Südamerika und wanderten von da nach Australien. 

Pendulation: Vom Schwingungskreis bis in südpacifische Sym- 
metriestellung. 

7. Fam. Die Cteniziden gingen nach Pocock im Tertiär von 
Asien nach Nordamerika, dann nach Südostasien, Afrika und Süd- 
amerika. 

Pendulation: Vom Schwingungskreis aus nach West, Ost und Süd. 

8. P'am. Die Brachycheliden entstanden nach Pocock ^iel- 
leJclit in Afrika und wanderten von da nach den Mediterranländern, 
Hüdasien, Australien und Südamerika. 

Pendulation: Einfachst: Entstanden in den Mediterranländern 
unter dem Schwingungskreis, bei polarer Schwingung ausgewichen 
nach Süden: Afrika, — Südosten: Südasien, Australien, — Südwesten: 
Südamerika. 

9. Fam. Die Avicuiariiden entstanden nach Pocock im 
Norden der Alten Welt. Von den Sektionen leben a) die Thrigmo- 
poeinen in Indien, b) die Ornithoctoninen in Indo-Malesien, c) die 
Selenoeosmiinen in Indien, Ceylon, auf den Philippinen und in Aus- 
tralien, d) die Eumenophorinen in Äthiopien, Südarabien, auf Sokotra 
und Madagaskar, e) die Harpactirininen entstanden erst später, so 
wie» f) die Aviculariinen, besonders in Südamerika, vielleicht von 
Knropa oder Afrika. 

Die Pendulationstheorie geht wieder von Europa aus nach den 
drei Richtungen, Süden, Südosten und Südwesten. 

Die ganze Gruppe der Vogelspinneu setzt der Pendulationstheorie 
kaum irgendwelche Schwierigkeiten in den Weg, während es den Er- 
klärungsversuchen, die nach üblicher Weise allein nach den rezenten 
Maximalzahlen urteilen, ebenso an jeder Einheit wie an Bestimmt- 
heit fehlt. 
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Die Opilioniden. 

Dip Opilioniden oder Woberknechte sind wolil vorläurig kiiuiu 
diskussiotiäfähig, wegen maiigehider l'nttrlagen. Tni so be&'^er paßt 1 
aber eine Familie, die der Trogiiliden, die in bezug auf den relativ 
{ffoßen Körper, die kurzen Beine und die trätieii Bewegungen, viel- 
leicht auch durch den Aufenthalt am Boden unter Steinen und Wald- 
tnulm sich aL^ die primitivste darstellt. Wir finden Trogulus auf Es- 
koiBioaen wiedertiolt an einer Tiokalität bei Grimma, die sich auch 
sonst durch ihren Reichtum an niedexen Tieren auszeichnet. Dahl 
macht über die Gattung niihere Angaben'). Danach bekommen wir, 
entsprechend geordnet, folgende Verbreitung: 

1, Trogulua tricarinatiLs I..: N'urddeutHche Ebene bis Fraiikreicli, 
Siebenbürgen, Bosnien, Herzegowina bis Korfu, 

3. — nepaeformis Scop: Mitteldeutsche Bergländer bis in die niitt- 
leren Mediterrangegenden nach Südeu, Südosten und Süd- 
westen. 

3. — tingiformis Koch: Oberbayeru, Gastein. 

4. — aqnaticus Simon: Bosnien, Siebenbürgen (Korsika), 

5. — squamatus Koch: Suddalmatieu. 
li. — toroaus Simon: Suddalmatieu. 

7. — corcyraeua Dahl: Korfu. 

8. — graecua Dahl: Griechenland. 

9. — gypseus Simon: Kleinasien, Syrien. 

10. — rostratua Simon: Frankreich. 

11. — cristatus Simon: Sfldwestalpeu, 

13. — coriziformls Koch: Albanergebirge, Korsika, Südfrankreich, 
^\jidalusieu. 

1 hat die nördlichste Ausladung unter dem Schwingungskreis 
und fällt wenig nach Westen, um so stärker nach Südosten ab. 2 und 3 
schließen «ich unter dem Schwingungskreis nach .Süden an. Es sind 
wohl die Ausgaugsformeii für die übrigen (oder die stärkste Steigerung 
um alten Herd bei ä(|uatorialer Schwingungsphase), i — 8 stellen den 
südöstlichen, 10 — 12 den südwestlichen Flügel dar, in guter Symmetrie- 
lage. — 

Die zweite Gattung der Familie, Dicranolasma, beschrfinkt 
«ch auf den Ostflügel, streng vom Schwingungskreis aus, Gardasee, 
Riviera, Korsika, Albanergebirge, dazu Bosnien, Istrien, Dalmatien 
bis Griechenland, mit einer Ausladung nach Siebenbürgen. 

Von den echten Opilioniden möchte wenigstens der Hinweis aui 
Iliitzo sein, daß man in den Südalpen besonders intensive Anpassungen 
Bndet, die wohl auf intensive Schöpfung deuten'). 



>) Fr. Dahl. Eine eigenartige MotnmorphoHo der Trogolidcn, eine Yerwiuid- 
lang von Amopaum in Dicranolaama und von Mctopost«a in Trognlua. Sit?,g9bc>r. 
(im. Naliirf, Fr, Berlin 1903. 

■) Simroth. Natur- und Kulturgcflchiphllichos nun ül'critjilii'n und Snrdin 
RAalschalprogrHTniii I9(i7. 
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Schließlich möchte noch das kleine Gibbocellum von den 
Sudeten Erwähnung finden. Es stallt sicher einen der alten Reste im 
Südostflügel unter dem Schwingungskreis dar. Wo liegen die Ver- 
wandten! Etwa am Ost- oder Westpol? 



Die Myriopoden. 

Wer bedenkt, wie in den letzten Jahren seit Latzeis Buch über 
die österreichischen Tausendfüßer die Kenntnis der einheimischen 
Formen zugenommen hat und noch fortwährend zunimmt, wird 
nicht erwarten, daß der NichtspezialLst über das Gesamtmaterial 
genügend Auskunft gebe. 

licider ist die Arbeit von Hennings, der die Tausendfüßer mono- 
graphisch und dabei zugleich geographisch behandeln will, noch nicht 
erschienen. Ich selbst kann die Sichtung unmöglich leiten. Daher 
begnüge ich mich, eine Anmerkung desselben Autors zu zitieren ^). 

„Es ist hier nicht der Ort, näher auf die geographische Ver- 
breitung unserer Arthropoden einzugehen, doch sei mir der Hinweis 
gestattet, daß sie in manchen Zügen eine weitere Stütze für Simroths 
Pendulationstheorie zu bieten scheinen : so z. B. lehrte uns der Ma- 
laiische Archipel, also der „Ostpol", die Cermatobiiden, der ,,West- 
por* (Zentral- und das nördliche Südamerika) die Glomeridesmiden 
kennen, zwei Familien, die nicht nur recht niedrig organisiert sind, 
sondern vielleicht am nächsten der Basis de.s Chilopodeii- bzw. 
riiilognathenstammes stehen dürften. 

An anderer Stelle werde ich auf die^se und ähnliche TatsachcMi 
näher eingehen.*' 



Die Insekten. 

Leider ist bei den Kerbtieren die Artspalterei vielfach so weit 
gegangen, daß man sich nicht nur auf rein morphologische, sondern 
auch auf geographische Tatsachen stützt und nicht ruht, bis man bei 
Formen, die weit voneinander getrennte Gebiete bewohnen, sonst 
aber in allem wesentlichen übereinstimmen, feinste Differenzen findet 
und neue Species kreieren kann. Ja selbst bei den Gattungen ist die 
künstliche Trennung so weit gediehen, daß man sich in dem unge- 
heueren Materiale, das wohl die größte Hälfte der bekannten Tier- 
arten umfaßt, nur sehr schwer orientieren kann. Hier wäre wohl die 
primitivere Systematik, wie sie vor 100 oder 50 Jahren noch herrschte, 



1) C. Hennings. Das Tömösvarysche Organ der Myriopoden U. Zeit^ichr. 
f. wiss. Zool. LXXX. 1906, S. 612. 
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aber angefüllt mit der Fülle inzwiBcheti enl^leckter Formen, weit 
mehr geetgoet, die geographischen Beziebuiigeo herausarbeiten zu 
lassen, als das moderne Raffmeineut. 

Vielleicht ist aber der Verzieht auf breitere DurebarbeituDg 
kein schlimmer Verlaat, da sonst ein unförmliches Anschwellen der 
Argnmente zu fürchten wäre. Und ich hoffe, daB die positiven Tat- 
sachen, die ich etwa vorbringe, völlig genügen, um aucb für die Eiitn- 
mologie die Gültigkeit der Pendulationstheorie zu erweisen. 



Die Apterygoten 

sind vermutlich, trotz mangelnder älterer Versteinerungen, die bei 
ihrer Kleinheit and Zartheit kaum erwartet werden dürfen, so uralt, 
^D die Gruppe als solche wohl nur eine kosmopolitische Verbreitung 
liaben kann. Biologisch müssen wohl die Gletscherflöhe und ver- 
nndte Formen, die Eis und Schnee nicht scheuen, als die vorge- 
(clirittensten Pioniere gelten. Aber mir fehlen die Unterlagen zur 
Beurteilung, wie weit sie in der Arktis unter dem ^chwingangskreis 
oder circumpolar, und wie weit sie sonst in der Antarktis oder auf 
den sporadischen Gletschern der wärmeren Erdstriche auftauchen. 
O. Reuter führt für einige Collembola eine bizaiTe Verbreitung an. 
z. B.: 

Achorutea longispinus Tullb.: Nowaja Semlja. Spitzbergen — 
Buenos Aires. 

Isotoroa palustris var. balteata Reuter: Finnland — KaUfornien. 

SminthuruB minimus Sehott: Kiew — Kamerun. 

Man sieht leicht ein, daß die gemeinsame Wurzel dieser Formen 
in Nordeuropa unter dem Schwingungakreis zu suchen ist. Doch wie 
gfisagt, eine breitere Grundlage muß abgewartet werden. 

Immerhin mag man im Auge behalten, daß die ältesten tossilen 
Insekten, teilweise sehr große Neuropteren, in unserem Quadranten 
hegen, im Carbon von Frankreich und Nordamerika in erster Linie, 
noch älter Palaeohlattina in Frankreich, Man mag die Riesen in 
aliiUichem Sinne deuten wie die alten Gigantostraken, nicht als die 
ma^cimale Steigerung einer noch weit älteren, die Erde beherrschenden, 
kosmopolitischen Gruppe, von der nur die gewaltigsten Vertreter auf 
uns gekommen wären, sondern, nie es ihre Lage in den gemäßigten 
Teilen nn.serea Quadranten aorteutet, als einen lokalisierten Stamm, 
der verhältnismäßig sehr schnell während der ersten belebten Schwin- 
giingsphase emporschoß, bis er dann in kleineren Formen sich mit der 
übrigen Lamlfuuna ins Gleichgewicht setzte und im Anschluß an die 
Pflanzen« dt allmählich »einen ungeheuren Reichtum entfaltete, der 
sicli über die ganze Erde ausbreitete. Wie weit die Lage jüngerer 
fossiler Insektenfaunen im Mesozoicum (Lias, Jura) und im Tertiär 
(Oningeo u. a.) bei uns unter dem Schwingungakreis mit der wirk- 
lichen Ausbildung der Jnsektenwelt zusammenhängt, das könnte 
man vielleicht dahingestellt sein lassen. Denn die Durcharbeitung 
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derartiger kleineren Versteinerungen könnte man mit den gut aus- 
gebildeten Methoden der älteren Kulturländer in Beziehung bringen. 
Doch fehlt es keineswegs an Beispielen, welche auch den palä- 
ontologischen Beweis mit aller Schärfe zu führen gestatten. Nament- 
lich setzt die vorzügliche Konservierung im Bernstein, die unseren 
Präparaten im Ganadabalsam entspricht, den Kenner in den Stand, 
das vergangene Material mit derselben Schärfe zu beurteilen, wie 
das rezente. 



Die Netzflügler. 

Als eine der altertümlichsten Formengruppen werden in bezug 
auf das Flügelgeäder die Termiten betrachtet. Man kann darauf 
hinweisen, daß sie in Südeuropa, in den Mittelmeerländern, ihr nörd- 
lichstes Vorkommen haben. 

Geradezu klassisch aber ist der Fall, den Enderlein von den 
Holz- und Bücherläusen oder Psociden, die er Gopeognathen 
nennt, herausbrachte. Die primitivste Form ist Archipsocus im 
baltischen Bernstein, dazu fand Enderlein^) zunächst eine lebende 
Art von Hinterindien, und nach mehreren Jahren noch eine zweite 
in Brasilien, also in typischer Verteilung: 

Archipsocus puber Hagen 
ostpreußischer Bernstein 



A. brasilianus Enderl. 1906 A. recens Enderl. 1903 

Westpol. Ostpol. 

Die jüngeren, jetzigen Gattungen der Gruppe bewohnen, nach 
unseren geringen, fast auf Europa beschränkten Kenntnissen zu 
urteilen, zumeist unseren ganzen Erdteil oder ragen darüber hinaus. 
Ähnlich, wie Archipsocus, sind Amphientomuni Hag., Epipsocus 
Hag. u. a. aus Deutschland verdrängt und bewohnen in nahe ver- 
wandten, vielleicht identischen Formen die Tropen Indiens, Afrikas 
und Südamerikas. 

Hier ist eine andere, vortreffUche Arbeit desselben Verfaßsei^;^) 
anzuziehen, insofern als sie von einer engumschlossenen, weitver- 
breiteten Neuropterenfamilie über alles Bekannte vollkommene 
Rechenschaft gibt. Das Material ist so durchsichtig, daß ich die 
ganze Liste hersetze. Es handelt sich um die Coniopterygiden. 

Die wenig bekannten, bei dem zarten Flügelgeäder und der 
Körperbeschuppung schwer zu konservierenden Tiere sind typische 
Megalopteren, die den Hemerobiiden sehr nahe stehen, wie diese, 



1) G. Enderlein. Die Gopeognathen des indisch-australischen Faunengebiets. 
Ann. historico-natur. mus. nation. Hungarici T. 1903. — Außereuropäische Gopeo- 
gnathen aus dem Stettiner Museum. Zool. Jahrb. System, u. Geogr. XXIV. 1906. 

2) G. Enderlein. Monographie der Coniopterygiden. Zool. Jahrb. System. 
24. 1906. 
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meist von Blattläusen leben, ohne sich indes mit deren Kxnvien zu 
bedecken. 

Snbfam. Coniopteryginae Enderl. 

Conwentzia 2 sp Europa. 

Coniopteryx 1 sp Europa. 

— 1 sp Deutschland. 

— 1 sp Ceylon. 

— 1 sp Neuguinea. 

— 1 sp Bismarckarchipel. 

— 1 sp Australien. 

— 1 sp Nordamerika. 

— 1 sp Peru. 

— 1 sp Paraguay. 

Alemella 1 sp Bolivia. 

Semidalis 1 sp Europa. 

— 1 sp Deutschland. 

— 2 sp Teneriffa. 

— 2 sp Ostafrika. 

— 1 sp Nordamerika. 

— 3 sp Peru. 

— 1 sp Chile. 

Parasemidalis 1 sp Deutschland. 

— 1 sp Finnland. 

— 1 sp Peru. 

— 5 sp Australien. 

Subfam. Aleuropteryginae Enderl. 

Coniocompsa 1 sp Neuguinea. 

Alenropteryx 1 sp Europa. 

Heteroconis 1 sp Bismarckarchipel. 

— 2 sp Australien. 

Helicoconis 1 sp Europa. 

— 2 sp Australien. 

— 2 sp Peru. 

Hier stimmt das System mit jeder Kleinigkeit, Conwentzia bei 
uns unter dem Schwingungskreis, Coniopteryx von uns bis Australien 
und Peru, Alemella am Westpol, Semidalis von uns aus nach Süden, 
Afrika, und Südwesten über den Westpol bis Chile, man vermißt nur 
Australien, denn Parasemidalis stellt sich geradezu in Zentraleuropa, 
Peru und Australien ein, und die zweite Unterfamilie der Aleurop- 
teryginen macht es genau so, wobei die Zwischenstationen über den 
Ostpol weg noch deutlichst vorliegen. Möchte hier jemand das Vor- 
kommen vicariierender Arten in Australien und Chile wirklieh durch die 
Annahme eines südpacifischen Kontinentes zu erklären unternehmen ? 

Von den Ephemeriden wurde kürzlich ein Fall durch Cocke- 
reU*) bearbeitet, der deutlich zeigt, was bei der genaueren Durch- 

*) T. A. D. CV)ckerell. TricorythuR, a gonus of mayflie». Univ. of Colorado 
Btudies lU. 1906, S. 135—137. 
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arbeitung irgend einer Gattung herauskommt und was durch eine 
unklare Systematik verschleiert wird. Das Genus Tricor y thus wurde 
von Eaton 1808 für eine ägyptische Eintagsfliege aufgestellt, dazu 
kam eine Art vom Kap der guten Hoffnung, die Burmeister als Oxy- 
cypha discolor beschrieben hatte. 1884 fügte Eaton eine unbenannte 
Art vom malaiischen Archipel hinzu und 1892 eine amerikanische, 
Tr. explic-atus, von Nordwestmexiko oder Arizona. Dort wurde sie 
später bestätigt, so gut wie in Colorado. Euer scheint auch ihre Nord- 
grenze zu liegen, da die Metamorphose erst gegen das Ende des 
Sommers fällt. Fraglich kommt eine Form von Ithaka dazu, die indes 
besser zu Gaenis paßt; ebenso fraglich mag es sein, ob Vayssi&re Gaenis 
maxima von Toulouse mit Eecht zu Tricorythus zieht. Diese Gattung 
scheint mitCaenis keine nähere Verwandtschaft zu haben, sondern unter 
Verlust der ITinterflügel und Reduktion des Flügelgeäders aus Ephe- 
merella entstanden zu sein. Darauf kommt wenig an; wesentlich da- 
gegen ist es, daß die Arten, so diskontinuierlich ihr Wohnbezirk ist, 
sich scharf nach der Pendulation verteilen» 



.Südeurop 




Ägypten 
Südstaat<5n von Nordamerika. | Ostpol. 

Südafrika. 

Ein merkwürdiges Beispiel von geographischer Anpassung einer 
Ephemeride führt Giard an. Chloeopsis diptera ist bei Berlin und in 
Nordfrankreich ovipar, in Südfrankreich und Italien dagegen vivipar. 
Der Einfluß der Nord- und Südlage ist klar, ebenso die Beziehung 
zu Schwingungskrels und Pendulation. Die biologische Deutung da- 
gegen ist nicht ganz leicht. Man sollte eher da« Umgekehrte erwarten, 
wie bei nordischen und abyssLschen Echinodermen etwa. Vermutlich 
ist das Motiv das entgegengesetzte, so daß die Eintagsfliegen ur- 
sprünglich Kinder der Kälte sind, ihren nächtlichen Gewohnheiten 
entsprechend, daher eine solche Form im Süden die Eier länger bei 
sich behält, als Schutz gegen die Wärme. Oder bedingt doch die süd- 
liche Wärme schnellere Entwicklung schon im Eileiter! 

Hier anschließend noch zwei Beispiele, die Ch. Adams^) von Li- 
bellen angibt. Hagenius brevistylus aus den Vereinigten Staaten hat 
seinen nächsten Verwandten in Japan, also in transversaler Sym- 
metrie. Boyeria hat drei Arten, davon haben zwei dasselbe Vor- 
kommen, die dritte aber, in Europa, ist am Herd geblieben. 

Orthoptera. 

Es ist nicht lange erst her, daß man in Dalmatien eine Stab- 
heuschrecke nachwies, und noch weniger lange, daß man eine ent- 
sprechende auch in der Symmetrielage in Südfrankreich auf- 
fand. Beide sind für den Nachweis der Parthenogenese bei Gerad- 



1) Chaa. C. Adams. Southeastem united States as a center of geographica! 
distribution of flora and fauna. Biol. Bull. HI. 1902. 
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^HQ^krii liPiJeittungßvotl geworden. Leidi^r liut 111:111 sirti nicht ba-l 
?nfigt. beide unter der Gattung Bacillus zu heliuiseii, Hondern haM 
die franzüsische Form in ein andere.s Genus gestellt, — eine der or*fl 
wähnten VeraclileieraDgen. ■ 

tTut«r diesen Gospeuatheuschrccken hat das wandelndtV 
Klfttt, Phylliom, eine höchst charakteristische Einstellunfr iimfl 
d«n Ostpol [Soc. vaud. ac. aat. Lausanne 1903). Seine cu. 20 Arteiil 
verteilen sich auf: I 

Philippinen, Fidschi, Neuguinea, Java, Bonieo, Ceylon, Sey-I 
ereilen. I 

Alle diese Inseln bilden einen eigentümlichen Bogen um denfl 
0»tpol als Mittelpunkt. ■ 

Ltt es Zufall, daQ die Wanderheuschrecke bei uns in detm 
Mark Brandenburg den nördlichsten Punkt erreicht, wo sie in trockneitl 
.l&tiren überwuchert und obrigkeitliche Bekämpfung erheischt! — m 
flaß die Verbreitung bei uns unter dem Schwiiigungskreis mehr ial 
nordsüdlieher Richtung erfolgte, ab nach Breitengraden, wie man er-( 
warten möchte, beweisen Fr. Werners') Ergebnisse beim Studium 
der ägyptischen Geradflügler, Sie haben mehr Beziehungen zur 
ayrisohcn Fauna als zur algerisch -tunesischen. Ebenso zeigen sie viel 
Übereinstimmendes mit der Fauna des nördlichen Sudansund Arabiens. 

Aus Tümpels , Geradflügler' lassen sich Beispiele entlehnen ■ 
sudöstlichen Formen, die weiter nach Norden vordringen, um die| 
tlstalpen herum, Trysalis nasuta in Istrien, Ungarn bis Brunn, Bar- 1 
bitisea oczkayi von Südeuropa, speziell von der Ädria, Fiume, Car- ■ 
lopago, ebenfalls bei Brunn. Ihnen entspricht etwa Mantis religiös» f 
auf dem Westflügel am Kaiserstuhl im warmen Rheintal, 

Man kann auch wohl auf die starke Neigung der Geradflügler 1 
ZBT Mimicry hindeuten. Vosseier hat auf eine außerordentliche ÄH" 
passnngsfiihigkeit der typische» Heuachrecken, sozusagen, in der ^ 
Sahara hingewiesen. Das bizarrste aber leisten die Phasmiden i 
Ostpolgebiet, wie etwa Seniper von den Philippinen, Wallaee vom I 
mtüaüscben Archipel, die Sarasin von Celebes uns schilderten. Die | 
ernten entsprechen der ersten Umwandlung unter dem Schwingunga- 
kreis, die in der Entstehung der Phasmiden gipfelt. Diese selbst leisten 
dann in der Anpassung an die Pflanzenwelt in der feinen Ausarbeitung 
das Höchste in der perpetuierliehen Ruhe des Sehwingpolgebietes. 

Die Forficuliden erlauben nach der ausführlichen Übersicht 
von A. de Bormans und H. Krauss (im Tierreich) eine scharfe Be- 
urteilung. Ihre 31 Gattungen bewohnen besonders die tropischen 
und subtropischea Gegenden, kaum eine überschreitet den nördlichen 
Polarkreis. Lassen wir alles beiseite, was cjrcumäquatorial lebt oder J 
benachbarte Kontinente bewohnt und damit sich leicht auf Europa 
ala AuKstrahlungsherd zurückführen läßt, dann bleiben noch manchaj 
charnkterislische Beispiele. Die nördlichste Form ist wohl Labidural 
ripana, sie bewohnt Europa, Asien außer dem höchsten Norden, f 

') Fr. Werner. Ergebnisst piner 7.or)lDgi8rhen Forschungsroise nuch Agj^lonl 
dem ägyp''*'^'*'''' ^'"'"n. I. T>ir Orlhopterpnfauns ubw. Sitügabcr. R. .\oa<L'l 
tWian. maul. nat. Kl. LXIV. I90D. " 
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Afrika, Amerika; L. lividipes lividipes Südfrankreich (f), Spanien, 
Vorderindien, L. lividipes vicina Algier, Birma, Vorderindien, Luzon, 
Java, Australien, die übrigen Arten der Gattung sind auf einzelne 
Erdteile beschränkt. Die genannten zeigen deutlich t3l)ereinander- 
schichtung von Norden nach Süden, ebenso ein kontinuierliches Vor- 
dringen von Europa gegen den Ostpol und über diesen hinaus nach 
Australien. — Sparatta ist um West- und Ostpol gesondert: Zentral- 
und Südamerika — Borneo, Java, Australien; ähnlich Opisthocosmia: 
Süd- und Zentralamerika — Madagaskar, Südindien, Ceylon, Birma, 
Indonesien, Neuguinea. Neolobophora hat drei Species, eine von 
Mexiko bis Costarica, eine von Costarica bis Panama und die dritte, 
N. asiatica, in Südindien; sie soll den Übergang bilden zur vorher- 
gehenden Gattung. — Die Arten von Chelidura verteilen sich auf: 

a) Madeira, Mexiko, Mittel- und Südeuropa, Finnland, Spanien; 

b) Italien; c) Mexiko; d) Pyrenäen, Krim; e) Madeira; f) Mittel- 
europa; g) Südtirol; h) Südalpen; i) Pyrenäen. Der Ausgangs- 
punkt liegt in Mitteleuropa, d) bewohnt ein diskontinuierliches Areal 
in scharfer Symmetriestellung. 

Apterygida setzt sich aus 27 Species zusammen, sie leben in 
Amerika von New York bis Argentinien, in Afrika, in Südasien am 
Ostpol, in Australien, auf den Freundschaft- und Hawaiinseln; 
A. media aber bildet den Nordpunkt unter dem Schwingungskreis, 
in Mitteleuropa, von hier geht sie in zwei symmetrischen Flügeln 
weiter, von England nach Andalusien im Westen, nach Griechenland 
im Osten. 

An die Forficuliden schließt sich die monotype Gattung Hemi- 
merus an, die auch zum Vertrete reiner besonderen Familie der 
Hemimeridae erhoben wird; die Sonderstellung erklärt sich aus 
der Umbildung durch die Lebensweise, denn H. talpoides ist ein 
Ectoparasit auf einem Säuger, Cricetomys garabiana. Der Wohnort 
aber ist im höchsten Maße bezeichnend: am Äquator unter dem 
Schwingungskreis, in Sierra Leone und Kamerun wurde die Gattung 
entdeckt (wenn auch Vosseier neuerdings eine weitere Verbreitung in 
Äthiopien nachgewiesen hat). Wir werden auf Parallelen stoßen. 

Hemiptera homoptera. 

Professor Jacobi verdanke ich den Hinweis auf zwei Cicadcn 
aus der Familie der Membraciden, die sich durch den gleichen aben- 
teuerlichen Auswuchs auszeichnen, der in weitem Bogen von vorn 
über Brust und Rücken sich wölbt. Sphongophorus, aus der Tribus 
der Membracinae, lebt in Zentralamerika und Ecuador, also am 
Westpol, die Centrotine Hypsauchenia dagegen am Ostpol. Erst der 
schärfere Kenner wird den Unterschied herausfinden, so sehr stimmen 
beide im Habitus überein. 

Ähnlich ist es mit den Kopffortsätzen der neo tropischen Eucho - 
phora. Sie haben ihre scharfe Parallele in der Masia fuscata von 
Neuguinea; und das ist um so merkwürdiger, als die anderen Masia- 
arten die Bildung nicht zeigen, sondern ganz verschieden aussehen. 
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Hat man an Kouvergenz zn denken oder an gemeinsame Herkunft 
vom Schwingungakreist J 

Ein anderes Eowpiel zeigt die Herkunft vom Schwingunpskreis. 1 
Jttcobi beaebreibt ans der FrulistorferscUen Sammelauabsiito*) eine I 
junge Fulgoride mit langem Haarbüschel am Hinterleibe, der meist | 
mit langen Wa^hsabaonderangen bedeckt ist. Beim Anfassen wird 1 
der Büschel erhoben, vermutlich eine Schreckstellung. Die Tiere | 
leben offen und werden mit dem Netz erbeutet. Dazu fand ich die ' 
PATtillele in den Bergamasker Alpen, aber nicht offen, sondern unter 
fiDem Stßin, wohl eine Tettigometra als Myrmeeophile. Die langen 
weißen Wachafäden fielen au dem grauen Tierchen stärk ins Auge, 
sie werden gespreizt wie der Schwanz einer Pfauentaube. 

Hymenoptera. | 

'Es ist im Grunde selbstverständlich, daß die Hautflügler und 
in erst«r Linie die sozialeu und unter dieseu wieder die Ameisen einen 
guten Prüfstein abgeben müssen füreineUiitersuchuogderBeziehnngeu 
xwidclieu geographischer Verbieitung und Sonnenstellung. Man 
brancbt nur an den hochentwickelten Warmesiun zu erinnern, mit 
dem die Ameisen das Umbetten der Puppen regeln, bei kaltem Wettei' 
und kühlen Tageszeiten in der Tiefe des Neat«s, bei warmem Sonnen- 
schein an der Oberfläche. Das scheint mit einer Feinheit zu erfolgen, 
die wir nur mit besseren Thermometern erreichen könnten. Leider 
miiB ich gestehen, daß ich das ausgedehnte Material noch zu wenig 
Iwhensche, um es genügend zu verarbeiten. Die Stichproben aber, 
die ich geben kann, sprechen scharf für die Pendulation. 

Eine genaue Rechnung ergeben hier wieder die Bernstein- 
ameisen, wegen der Vollkommenheit der Erhaltung. Nach Emery 
soll die Gattung Formica borealer oder amerikanischer Herkunft 
Fein, ich würde sagen europäisch -borealer. Dem entspiicht es, daü 
i-lne Art, F. flori, sich im baltischen Bernstein findet, keine Ait da- 
gegen Im sizilianischen. Die fossilen im letzteren gehören jetzt sämt- 
lich zur indisch -australischen Fauna, sind also nach dem Ostpol 
verschoben*). Also schon in dieser Zeit läßt sich die Gliederung ge- 
nau verfolgen, und das Resultat stimmt zur Pendulation. Dein 
widerspricht es durchaus nicht, daß auch zwei Arten aus den Gattungen 
Dimorphomyrmex und Gesomyrmei, welche jetzt auf deu Sand- 
wiehinseln am Ostpol hausen, im baltischen Bernstein gefunden sind, 
(lenu schon damals waren die Faunen unter dem Schwingungskreis 
(lurcheinandergeschoben, wir kennen ja Ameisen im Mesozoicum. 
Die (Irundzüge sind dennoch klar geblieben. 

Die lebenden zeigen wohl einige Beziehungen in ihren Bauten. 
Die acervicolen Arten haben in Italien diePoebeue als Südgrenze nach 
Emery. Die Doryhnen, Wander- oder Treiberameiseii gelten airi 

*) A. Jaciibi. Zur Kpnntnifl der Ooadenfuuna von Tonking. Zool, Julirli. 
Systoio. XXI. 1905. 

*) ESmery. Beitrüge zur Kennlais der amerikanischen Ameisenfauna, Zool. 
Jkhrb. System. VIII. IS95. Dazu VT inl(<m. ZooloKenkongrcß. 
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primitiv, bei den Weibchen ist der Stiel des Hinterleibs nur eingliedrig. 
Sie fehlen auf den Südseeinseln, Neuseeland, Australien, in Chile und 
Nordamerika östlich vom Mississippi. Das bedeutet ein Vordringen 
vom Schwingungskreis nach den Schwingpolgebieten und weiter nach 
der pacifischen Seite von Nordamerika, ohne daß auf dem Wege die 
äußersten Etappen erreicht wären. Am bekanntesten sind wohl die 
Marschkolonnen in Äthiopien und Brasilien. Da scheint es wieder 
von Interesse, daß, nach Vosselers Mitteilung, die Afrikaner ihren 
ganzen Staat mitschleppen und von Zeit zu Zeit Halt machen, um 
die Umgegend nach Beute abzusuchen, aber ohne an den Stationen 
einen Bau zu errichten. Hier hätten wir vermutlich, unter dem 
Schwingungskreis, die erste Beziehung zwischen Wärme und Wan- 
derung, und es ist wohl denkbar, daß die Verschiebung durch die 
Pendulation die erste Ursache der Ortsveränderung ist. Der Gegen- 
satz, die großen Bauten, zur Erzeugung innerer Wärme, würden 
ebenso scharf unter dem Schwingungskreis einsetzen. 

Darf man noch darauf hinweisen, daß die wunderlich aufge- 
blähten Honigtöpfe auf Zentralamerika und Australien beschränkt 
zu sein scheinen? Die Sitte, solche Keserveindividuen zu züchten, 
würde dann ebenfalls vom Schwingungskreis ausgehen, wenn ich 
auch nicht imstande bin, den Verwandtschaftsgrad der Sippen, 
welche die Gewohnheit angenommen haben, abzuschätzen. Vielleicht 
kann man an Dahls Beobachtung anknüpfen, wonach eine Ameise 
vom Ostpolgebiet ihre Larven nicht füttert, sondern in das Mark 
eines Baumes einbettet, das ihnen zur Nahrung dient. Dieser primi- 
tive biologische Zug mag ebenfalls vom Schwingungskreis ausge- 
gangen sein. 

Endlich dürfte auch die Gewinnung der Haustiere, die Beziehung 
zwischen Ameisen und Ameisengästen, in erster Linie auf die Wärme 
zurückzuführen sein. Nach Thiems Beobachtung nehmen im Böhmer- 
wald am Eachel die Symphilen in den Ameisenhaufen mit der Höhe 
ab. Es könnte also recht wohl die W^ärme das primum agens sein, 
welches viele Tiere in den bestimmt temperierten Ameisenstock 
treibt. Doch muß ich zugeben, daß hier zunächst mehr Andeutungen 
vorliegen, als voUgiltige Beweise. Möchten die Myrmecologen den 
Gesichtspunkt ins Auge fassen und nicht bloß nach anderen, zumeist 
Nahrungsbeziehungen suchen! Solche mögen sekundär wirken, in- 
dem sie bestimmen, welche von den in den Stock einwandernden 
Tieren geschont werden. In erster Linie dürfte die Wärme in Frage 
kommen, und bei der Blindschleiche wohl am deutlichsten, ihret- 
wegen sucht sie wohl die Ameisenhaufen auf. 

Unter den staatenbildenden Hymenopteren gehören die Ham- 
meln zu den jüngsten oder sind wohl schlechtweg die jüngsten, 
von Buttel-Reepen hat in seiner Arbeit über „Die stammesgeschicht- 
liche Entstehung des Bienenstaates" ihre hohe Plastizität hervor- 
gehoben. Sie zeigen zunächst die sämtlichen Instinkte und morpho- 
logischen Umwandlungen, die zur Staatenbildung führen, in allen 
Übergängen. Bei ihnen ist das Problem, gegenüber der meist starren 
biologischen Ausprägung der Kerbtiere, noch im Fluß. Die Königin 
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Hohaftt für die einte Brut noch keine Zellen, sondern häuft die Nahrung 
offen an, nm sie niit Eiern za belegen. Die Ökonomie des Wachs- 
verbrauchs ist weit weniger geregelt als bei den Bienen etwa; nacli- 
dem die Larven ein Puppengeapinst gebildet haben, wird oft daa 
Wach« wieder abgetragen und anderweitig verwendet, unter um- 
standen zu einer schützenden Hülle um daa Nest. Die morphologische 
Umbildung iat besonders reich, außer der Königin, den Arbeitern i 
und Männchen gibt ea noch Hilfsweibchen: und die verschiedenen i 
Formen, außer der Königin, wechseln je nach der Jahreszeit sehr 
stark in der GröUe. Wenn im allgemeinen, wie für die Wespen, auch 
für die Hummeln die Kegel gilt, daß der Staat im Herbst zugrunde 
gebt und nur Königinnen übei-winteru, so mag ua im Süden nicht 
ndt^u vorliommen, daiJ ganze Völker den Wiut«r überdauern. Lokal 
«ecbselu auch die Instinkte. Korsische Hummeln, specifiscli von 
den unseren kaum getrennt, ma^-hen in der heißen, trocknen Sommers- 
aiit einen Ruhezustand durch, während unsere deutechen Hummeln, 
nach Korsika versetzt, unter dem Einfluß der höheren Wärme erst 
recht lebhaft werden und sich zu Tode arbeiten würden. In Korsika 
variiert auch die Färbung stark, insofern aL« die weißen und gelben 
Flecken des Hinterleibs vei-Hchwinden oder in audercv Ordnung 
auftreten. Doch führt von Büttel auch aus Deutschland ähn- 
liche Fälle an, und in den letzten warmen Sommern wurden neue 
dazu gemeldet. Dazu uocli eine andere merkwürdige Eigenheit. 
Jm hohen Norden, wo während des höchsten Sonnenstandes auch 
die N&cht* zum Tage weiden, schlafen die übrigen Taginsektsn 
doch wälirend der Nachtzeit, nur die Hummeln fliegen ununter- 
brochen. 

Auf Sardinien hat neuerdings Herr Dr. Krauße den Hummeln 
besondere Aufmerksamkeit zugewandt und eine starke Differenzierung 
der einzelnen Arten nach Färbung und Behaarung bzw. Haarlänge 
beobachtet. Neu dürfte die Tatsache sein, daß eine Hummel, schmeiß- 
fliegenähnlich, nach Syrphidenart über den Blüten rüttelt. Er ver- 
vechselte sie zuerst mit einer Schwebfliege, Eine andere trieb die 
KuBere Ähnlichkeit so weit, daß sie, fast haarlos, jederseits mit einer 
R^e weißer Flecken versehen, ganz SjTphidenhabitus angenommen 
hatte. (Nebenbei bemerkt, findet wohl das Benehmen der Sehweb- 
fliegen, die nur im Sonnenschein über den Blüten rütt«lQ, in solchen 
Wärmebeziehungen eine Erldärung, und v. Büttels Bemerkung, 
nusere Hummeln würden sich im Süden zu Tode arbeiten, wenn sie 
nicht Sommerschlaf hielten, kann ebenso nach der anderen Seite ihre 
LöHung finden, dadurch, daß Hummeln den intensiven Flug der 
KjTpbiden annehmen.) 

Zu die.-wm allen die geologische und geographische Verbreitung. 
Die Hummeln treten im Tertiär auf, Sie fehlen in Australien und 
Neuseeland, wo sie, nach der durch Darwin berühmt gewordenen 
Sdülderung, zur Befruchtung de» Kopfklees erst eingeführt werden 
mußten. In Südamerika rechnet sie von Jhering zu den Tieren, die 
nach der Miocänzeit von Nordamerika nach der Südhälfte des Kon- 
tinent« vordruigen, vermutlich erst beträchtUch später. Nimmt 
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man nun dazu, daß alle jene starken Veränderungen der Färbung 
und der Instinkte unter dem Schwingungskreis liegen, von Sardinien 
über Deutschland bis in die arktische Eegion, dann ergibt sich der 
Schluß fast von selbst, daß die Gruppe ihre Entstehung und ihre 
hauptsächliche Differenzierung unter dem Schwingungskreis erfuhr, 
wo sie noch fortdauert, und daß ihre Ausbreitung von hier nach 
beiden Seiten sich vollzog, bis über den Westpol, auf der anderen 
Seite den Ostpol nicht ganz erreichend. 

Ganz im Gegensatz dazu steht ein anderes Hymenopteron ans 
verwandter Sippe, die Xylocopa violacea, die durch ihre glän- 
zende Färbung ihren tropischen Ursprung ohne weiteres verrät. Sie 
geht unverändert unter dem Schwingungskreis nach Norden, fliegt 
häufig an der Eiviera und an den lombardischen Seen und dringt 
vereinzelt bis Süddeutschland, ja bis England vor und soll auf der 
östlichen Seite sogar eine besonders bevorzugte Stelle Livlands, auf 
Kalkboden, erreichen. 

Von den sozialen Wespen Südamerikas beschränken sich 
alle auf die neotropische Eegion, nur eine, Polistes canadensis geht 
nach Nordamerika über und verrät die Herkunft^). 

Diptera. 

Von dem Heer der schwer zu überschauenden Fliegen vor allem 
ein Fall. In Afrika machen sich jetzt verschiedene Schmeißfliegen 
als Schmarotzer in der Haut des Menschen und verschiedener Säuger, 
Eatten und Hunde, lästig, Ochromya anthropophaga Blanch. am 
Senegal, Cordylobia anthropophaga Grünberg in Deutschostafrika, 
andere am Kongo und in Natal. Die Eier werden am Boden abgelegt, 
die Einwanderung der Larven in die Haut geschieht während der 
Nacht, beim Schlafen auf dem Erdboden; das deutet wohl auf die 
Beziehung zur Wärme. Die Tiere gehören, soviel festgestellt ist, zu 
den Calliphorinen. Nun kennt man wohl einzelne Beispiele, wo 
Schmeißfliegenmaden etwa in der Augenhöhle einer Kröte schma- 
rotzten; aber dieser regelrechte Übergang zum normalen Parasitismus 
scheint sich doch erst jetzt, und nur in Afrika zu vollziehen, d. h. unter 
dem Schwingungskreis, eine scharfe Parallele zur Forficulide Hemi- 
merus von Kamerun (s. o.). 

Die Flöhe und Lausfliegen, Aphaniptera und Pupipara, kann 
man als verwandte Erscheinungen betrachten, die östriden als 
noch näher stehend. Nur fehlt mir genügendes geographisches 
Material zu ihrer Beurteilung. Die Frage nach den Mücken als 
Überträger der schlimmsten tropischen Infektionskrankheiten läßt 
auch noch kaum genaueren Einblick zu, wahrscheinlich ist es indes 
kein Zufall, daß gerade das Anophelesleiden, das in unser Vater- 
land noch übergreift, in Italien eine besondere Steigerung erfährt, 
bis hinauf in den Winkel der Adria, wo Schaudinn seine klassischen 
Studien ausführte. Vielleicht lastet das Übel auf keinem Lande so 



1) Ducke. Vespidaa sociaes do Pard. Boll. museu Goeldi IV. 1906. 



.schwor, alä auf Siirdimfii, Trotzdem di&sc Gegenden wtreiig imli-r 
dem Sehwingunp*krei8 liegen, möchte ich mit dem Urteil noeh etwas | 
vorsichtig sein, bei der Neuheit der Untersuch ungcii, 



Coleoptera. 

Vermutlich wird Diao auch die Heimat des einzigen parasitischen 
Käfers, Platypsyllus, am Biber, unter dem Schwingungakreis zu 
suchen haben: Rhone, Elbe. 

Marshall führt eine Reibe von Käfern an, die ein diskoutinuier- 
lIcheB Areal bewohnen, längst vor der Entdeckung der Pendulation. 
Die Areale sind so scharf durch den SchwinguugHkrelä geschieden, 
dafi icli mir nicht versage, die Schilderung mit ihrer Diskussion 
«Örtlich zu zitieren : 

„Von Käfern findet sich eine Art der Tenebrioniden (Calcar 
procerum) in Södfrankreieh und Südrußland. Man könnte in diesem 
Falle an eine zufällige Verschleppung durch den Menschen denken, 
nnd das Gegenteil davon läßt sich ja nicht beweisen, aber es ist dabei 
zu berücksichtigen, daß diese Gattung no<'h fünf weitere Arten hat, 
voD denen zwei im Westen (elongatuni in Portugal, Südfrankreicb 
nnd bei Tanger, und Luca^i in Algier), drei aber im Osten (sulcatum 
und crassipeB in SüdruQland, rufipes in Sibirien) vorkommen, und 
daS in keinem der dazwischen liegenden Länder, weder in den nörd- 
lichen noch südlichen Küstengebieten des Mittelmeeres eine Art bis 
jetzt aufgefunden wurde. An der Hand dieser Tatsachen betrachtet 
erscheint denn doch die Wahrscheinlichkeit einer Verschleppung 
von Calcar procerum in einem etwas anderen Licht«. Allerdings ist 
es bekannt, daS die Teuebrioniden als Haushalts- und Wohnungs- 
achmarotzer dem Menschen folgen, und glaube auch ich, daß der 
größte Teil der bei uns heiraiaehen Arten auf diese Weise nach Deutsch- 
land gekommen ist. 

Auch son.st ist die Verteilung der Tenebrioniden am Mittelmeer 
bdchßt interessant und besonders auch in Hinsicht des Vorkommens 
im westlichen und östlichen Teil: ao hat beispielsweise die Gattung 
Hopatroides 13 Arten, von denen zwölf vom westlichen Mittelasien 
an bis Griechenland und Ägypten sich verbreifen, eine einzige aber 
(tJioracicus) nur in Andalusien gefunden wird; die zwischen Ägypten 
und (h-ieclieuland einerseits und Spanien andererseits gelegenen 
Küstenländer des Mittelmeeres beherbergen keine einzige Art. 

Gerade umgekehrt verhält sich die Gattung Micrositus: 17 Arten 
finden sich im Südwesten (Algier, Spanien, Portugal), eine einzige 
(orbicularis) auf Kreta. 

Die Buprestidengattung Cylindromorphus hat se^hs Arten; 
eine (filum) ist weit verbreitet, drei finden sich auf der iberischen 
Halbinsel und in Sudfrankreich, zwei im Südosten, Die interessante 
Gattung der Blatthornkäfer Amphisonia ist mit 1.5 Arten in den 
Gegenden vom Kaukasus bis zur Balkan halbinsel einer- und in 
Ägypten andererseits vertreten, drei weitere finden sich in Algier 
aud Marokko, eine davon auch in Andalusien. Die kleine Rüssel- 
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käfergattung Amomphus umfaßt nur vier Arten, drei davon be- 
wohnen den Südosten (Spanien, Algier), eine Griechenland. Von dem 
Genus Vesperus (Bockkäfer) überschreiten sechs das Gebiet des 
Mittelmeers nicht über den 10° ö. L. (von Ferro) nach Osten, nur 
eine einzige kommt von Smyrna. Stenosoma (gleichfalls zu den 
Bockkäfern gehörig) hat im Südwesten von den Kanaren bis Sar- 
dinien sechs Arten, eine siebente findet sich in Ungarn und eine, 
merkwürdig versprengt, am Kap der guten Hoffnung (!!). Die auf 
die palaearktische Eegion beschränkten Cerambycidengattungen 
Agapanthia und Dorcadion haben ein Maximum im Südosten, nehmen 
nach Westen nach und nach ab, um im Südosten eine abermalige 
Steigerung zu erfahren. Besonders die Gattung Dorcadion ist in 
dieser Beziehung interessant: Ihr Entstehungscentrum, die Dor- 
cadionwerkstättc, um mit Boßmäßler zu reden, befindet sich im 
westlichen Sibirien, am Baikal traf Eadde nur noch eine Art unter 
Kalkgestein. Im Centrum der Verbreitung befinden sich etwa 
130 Art/cn, in Deutschland sind drei vorhanden, zwei davon (aethiops 
und pedestro) nur im äußersten Südsüdosten, eine (fulginator mit var. 
atrum) dürfte nördlich bis zum Eegenstein am Nordharz und bis in 
das südliche Westfalen gehen. Italien hat vier Arten (arenarium, 
cinerarium, femoratum und smyrnense), die aber auch zugleich alle 
in nordöstlichen Gebieten des Mittelmeers verbreit^et sind. Aus 
Algier ist eine eigene Art (muricatum) bekannt, aber auf der ibe- 
rischen Halbinsel steigt die Zahl der endemischen Arten wieder 
auf 231). 

Unter den Canthariden, gewiß wie die Tenebrioniden eine alter- 
tümliche Familie der Käfer, sehen wir, daß die Gattung Oenas von 
ihren acht Arten drei im Westen (Spanien, Algerien) und fünf im 
Osten (eine schon in Ungarn und Kleinasien) hat, während die Gattung 
Lydus (13 Arten) mit einer in ganz Südeuropa und Nordafrika und 
mit je sechs in Algerien und in der südöstlichen paläarktischen 
Kegion vorkommen. Es ließen sich gerade aus der Ordnung der 
Käfer noch zahlreiche Beispiele inniger Beziehung des Südwestens 
der paläarktischen Kegion zu dem Südosten, unter Überspringen 
der mittleren Küstengebiete um das Mittelländische Meer herum, 
anführen, die wenigen mögen genügen." 

Ist es nicht, als wenn Marschall die Pondulation geahnt hätte! 

Nur ein paar Fälle füge ich noch hinzu, weil sie weiter ausgreifen 
und die Beziehungen zwischen Ost- und Westpol zeigen, während 
Marshall nur die paläarktische Region im Auge hat. von Martens 
nennt die glänzendsten Buprestiden: 

Westpol Ostpol 

Buprestis gigantea L. Surinam Buprestis bicolor F. ] 

— fulminatusF. > Java. 

— Buquetii Lap. J 

^) Es versteht sich von selbst, daß das Entstehungscentrum oder die Dorca- 
dionwerkstatte nicht in Westsibirien, sondern unter dem Schwingungskreis zu 
suchen ist. 
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Derselbe Autor meldet die Palmbohrer, von welchen beiden 
merkwürdigerweise die Larven gleichermaßen gegessen werden: 
Calandra palmamm Surinam. C. femiginea Java. 

Die Cicindelide Peridexia bewohnt nach Wallace die neotropische 
Region und Madagaskar; hierher dürfte sie über die Lemurenbrücke 
gekommen sein. Von Bockkäfern hat die in Australien, Westafrika 
und Südamerika verbreitete Gattung Acanthoderes eine Art in Europa. 

Für Afrika gibt Kolbe eine ausführliche Schilderung der Käfer- 
fauna und ihrer Beziehungen (Naturw. Wochenschr. 1901). Nord- 
afrika hat eine Menge typisch paläarktische Gattungen, welche die 
Sahara nicht überschreiten, Carabus, Broscus, Dorcus, Geotrypes, 
Polyphylla, Ehizotrogus, Trichius, Cetonia, Cerambyx, Leptura, 
Donacia u. a. Ebenso hat Äthiopien eine sehr lange Reihe spezifischer 
Gattungen, für welche die Sahara die Grenze bildet. Aber eine dritte 
Reihe geht durch von der paläarktischen Region in die äthiopische, 
Graphipterus, Paussus, Ateuchus, Sisyphus, Julodis usw. In der 
äthiopischen Region aber strahlen südwestafrikanische Formen in 
das tropische und in das Mediterrangebiet aus und umgekehrt. Sonst 
herrscht natürlich eine starke Verschiedenheit zwischen den Faunen 
der Steppengebiete und denen des Urwaldes. So leben z. B. die 
Larven der Rüsselkäfergattung Brachycerus in den Zwiebeln der 
Liliaceen und sind daher in Südafrika am stärksten vertreten. Die 
Carabidengattung Anthia geht von Algier bis zum Kap in fast 60 Arten 
durch. Andererseits aber gibt es Genera am Kap, die erst in Nord- 
afrika wieder auftauchen; z. B. die Buprestidengattung Julodis lebt 
in der südlichen und in der nördlichen Buschsteppe, ähnlich die 
Adesmien, die zu den Tenebrioniden gehören und nördlich bis Tur- 
kestan gehen; ähnliches gilt noch von verschiedenen Schwarzkäfern, 
von Pentodon, einem hornlosen Nashornkäfer, von Ateuchiden und 
Cetoniiden, von Pterostichus und Harpalus. Verschiedene Gattungen 
von Calosomen, welche höhere Berge und Bergländer Ostafrikas 
bewohnen, haben nähere Verwandtschaft mit paläarktischen und 
Dearktischen Formen. Dahin gehört ebenso das Vorkommen von 
südafrikanischen Käfern auf ostafrikanischen Gebirgen. 

Kolbe spricht sodann von einer indischen und indonesischen 
Einwanderung besonders von phytophagen Coleopteren, Ceram- 
byciden, Chrysomeliden, Curculioniden und Anthribiden, betrachtet 
aber die Fauna von Äthiopien der Hauptsache nach als uralt. „Da- 
für spricht z. B. die so große Anzahl der prototypischen Cetoniiden 
auf dem Kontinent Afrika, wie sie kein anderer Brdteil aufweist. 
Die coprophagen Coleopteren sind in Afrika sehr mannigfaltig und 
formenreicher als in der indischen Region. In keinem Brdteil sind 
die Panagaeinen in so vielen und so artenreichen Gattungen vor- 
handen, als ob hier das Zentrum ihrer Verbreitung sei. Dasselbe gilt 
von den Anthiinen, die, außer in Afrika in mehreren Gattungen und 
zahlreichen Arten, nur noch in Süd- und Südwestasien in drei bis vier 
Arten vorkommen. Sie sind als eine charakteristische Gruppe der 
ürfauna Afrikas anzusehen. Dasselbe gilt von den Manticonnen, 
einer Gruppe zum Teil riesiger Cicindeliden, welche nur in Südafrika 

10* 
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Küsten entlang (oder im Süßwasser!) an ihre jetzigen Wohnorte 
begeben. 

Nehmen wir zunächst die Paläontologie! Zittel (in der I. Aufl.) 
kennt noch keine fossilen. JaekeP) dagegen erwähnt zunächst den 
devonischen Palaespondylus Traquair und berichtet, daß ihm selbst 
zwei etwas jüngere Vorkommnisse zur Hand seien, aus der Gaskolile 
von Nyrschan und aus dem Kupferschiefer von Riecheisdorf in Hessen. 
Mithin haben wir es mit alten paläozoischen Formen zu tun, die unter 
dem Schwingungskreis bei uns auftauchen. Daß Jaekel noch Keste 
deutlicher Ossifikation am Innenskelett fand, mag nur nebenbei er- 
wähnt werden. — Weiter ist meines Wissens von versteinerten Formen 
nichts bekannt. 

Wenden wir uns daher wieder den rezenten zu! 

Günther gibt von der Nordhemisphäre folgende an: Petromyzon 
marinus, an den europäischen und nordamerikanischen Küsten nicht 
selten, P. fluviatilis, das Flußneunauge, welches in großen Sch>^ armen 
die Flüsse von Europa, Nordamerika und Japan hinansteigt, und 
P. branchialis, das Bachneunauge, dessen Larve lange unter dem 
Namen Ammocoetes, Querder, bekannt war. Dazu Ichthyomyzou 
von der Westküste Nordamerikas; die Gattung soll einen dreispitzigeu 
Oberkieferzahn haben, gegenüber dem zweispitzigen von Petromyzon 
jedenfalls ein geringfügiger Unterschied, der um so weniger ins Ge- 
wicht fällt, als wir bereits bei den Südformen einen Hang der Syste- 
matiker zu übermäßiger Zersplitterung kennen lernten und auf die- 
selbe Tatsache gleich wieder an der Hand von Julia Worthingtons 
Arbeit stoßen werden. Es lag eben nahe, bei der weiten Entfernung 
der Wohngebiete morphologische Sonderung anzunehmen. Somit 
hätten wir auf der Nordhälfte an den europäischen Küsten, d. h. 
unter dem Schwingungskreis, drei Species, in Kalifornien und Japan 
dagegen je eine, also wieder in bester Übereinstimmung mit dem 
paläontologischen Herd und mit der Pendulationstheorie. So wenig 
wir unter diesem Gesichtspunkte die japanische und die kalifornische 
Form von einem pacifischen Herd ableiten dürfen, so wenig ist die 
chilenische und australische Übereinstimmung auf der Südhemisphäre 
aus einem antarktischen Herd zu erklären. 

Noch schärfer aber wird die Sache, wenn wir die Myxiniden be- 
trachten. Die gemeine Myxine glutinosa „steigt bis in eine Tiefe von 
650 m hinab und wird gewöhnlich in den norwegischen Fjorden in 
135 m, manchmal in großen Mengen, gefunden." Zur Gattung ge- 
hören „drei Arten aus dem nordatlantischen Ozean, von Japan und 
aus der Magelhaensstraße.** 

Am klarsten wird es bei dem anderen Genus dieser Familie, bei 
Bdellostoma. J. Worfhington^) zeigt, daß die Formen von Kali- 
fornien, Chile, Japan und vom Kap der guten Hoffnung identisch 
sind und alle zu derselben Art Bd. dombeyi gehören, während sie als 
ebensoviele Species beschrieben waren, so zwar daß die japanische 

1) O. Jaekel. Verschiedene Wege phylogenetischer Entwicklung. Ibid. 
*) J. Worthington. Contribution to our Knowledge of the Myxinoids. Amer. 
NatoraUst XXXIX, 1905. 
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erst noch kürzlich einer besonderen Gattung, Kornea, zugeteilt wurde^). 
Die Unterschiede liegen lediglich in der Anzahl der Kieraenlöcher 
jederseita. So hat Bdellostoma vom Kap, als Bd. Forsten be- 
schrieben, 6 oder 7, Homea okinoseana von Japan 8, Bd. dombeyi von 
Chile 10, Bd. Stouti von Kalifornien 10 — 13. Diese Differenzen haben 
aber keinen klassifikatorischen Wert, denn es zeigen sich beträchtliche 
Schwankungen nicht nur nach den Individuen, sondern sogar nach den 
beiden Köiperhälften; ganz entsprechend schwanken drei große Exem- 
plare, welche die Valdivia-Expedition bei Port Elisabeth erbeutet 
hat, zwischen 6 und 7. Sie stehen als Bdellostoma cirratum in der 
Leipziger Sammlung. An der kalifornischen Küste leben die Tiere in 
ca. 100 m Tiefe. 

Diese Daten machen es äußerst wahrscheinlich, daß dieselbe 
Species sich auch noch an der ostaustralischen oder neuseeländischen 
Küste finden wird; man mag nur in entsprechender Tiefe fischen! 

Ich übergehe alles, was etwa noch von Einzelheiten von Japan 
und sonst woher angegeben wird. Denn es liegt nahe, daß kritische 
Sichtung auch hier zur Vereinfachung führen würde. So weit es be- 
kannt ist, erlaubt das Material eine klare Übersicht. 

Wir haben es mit einem ungewöhnlich zähen Typus zu tun. 
Die älteste Form, Myxine oder ein ihr nahestehendes, ausgestorbenes 
Tier, wurde bei uns in palaeozoischer Periode unter dem Schwingungs- 
kreis gebildet. Die einfache Kiemenöffnung, die Rest^ von Ver- 
knöcherungen an der Wirbelsäule, die Metamorphose verschiedener 
Arten, scheinen auf Amphibien als Vorläufer hinzuweisen, worauf 
wir hier nicht eingehen wollen. Ich bin nicht der erste, der den Schluß 
gezogen hat^). Myxine hat sich dann, mehr oder weniger unverändert 
oder doch die Gattungsmerkmale beibehaltend, durch die Tiefe an 
den Küsten entlang gezogen und sich auf der nördlichen Erdhälfte in 
Japan, auf der südlichen in Chile eingestellt — entweder über die 
Schwingpole wandernd oder über den Nordpol nach der pacifischen 
Hälfte verschoben. Man darf wohl vermuten, daß sie auch an den 
dazugehörigen Punkten, in Kalifornien und Australien oder Neuseeland 
eines Tages noch zum Vorschein kommt. Soweit die typische Wande- 
rung! Myxine hat sich aber auch unter dem Schwingungskreis ver- 
schoben, bei dieser schnelleren Bewegung ihren Gattungscharakter 
verändert und ist zum Bdellostoma geworden, das sich entsprechend 
eingestellt hat (s. o;). Bezeichnend für diese Gattung ist e^, daß in 
der Tat noch jetzt die Form unter dem Schwingiingskreis, am Kap, 



1) Bashford Dean (Notes on Japanese Myxinoids. Joum. Coli. Sc. imp. Univers. 
Tokyo XIX 1904) geht in der Spaltung der japanischen Myxinoiden noch weiter, 
er unterscheidet 1 Myxine, 3 Homea und 1 Paramyxine usf. 

2) Man kann hier nicht nur auf die Mundhöhlendrüsen (s. o.) hinweisen, 
sondern auch auf das Benehmen der Tiere. Während sie für gewöhnlich äußerst 
trag zusammengeringelt in etwa 100 m Tiefe an der kalifornischen Küste liegen 
— ein gutes Argument für ihre passive Verschiebung — , legen sie ihre Eier in 10 
bis 20 m Tiefe ab, was auf das Land hinweist, so gut wie die Lebenszähigkeit, die 
ein Stück erwies, das einen ganzen Tag außerhalb des Wassers ohne Schaden zu- 
brachte. Mir scheint es zweifelhaft, daß irgend ein anderes Seetier aus ähnlicher 
Tiefe den Landaufenthalt auch nur annähernd so lange ertragen möchte. 
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niedrigste Anzalil von Kiemensäcken und Kieiuenölfnimgen 
weist. 
Die Petromyzonten mit ihrpr schärferen Ueziehung zum Land 
hind insofern etwa« scliwieriger zu bcKrt^Uen, als ihnen für ihre Wande- 
Bgen vermutlich nicht die tieferen Lagen der Kontimmtalsockel 
tar Verfügung standen. Um so scharfer zeigt abtr ihre Verbreitung 
_ ' ! Oesflhiclite. Der Herd liegt auf unserem Quadranten unter dem 
Schwingungskreis, man mag es unter jedem Gesichtspunkt betrachten. 
Die EinsteUung ist vollkommen typisch, unter gemäßigter Breite der 
Nord- und Südhemisphäre, und zwar auf der atlantischen Seite bloß 
der Herd beider Familien, d. h. Petroniyzon und Myxine selbst, das 
übrige, wie bei nhvn Formen gewöhnlich, nach der pacifisehen Hälfte 
verdriingt. Für mich unterliegt es kaum einem Zweifel, daß auch 
udacia und Geotria einst auf europäisiihem Boden entstanden. 



Die Quermäuler. ■ 

Die Eochen stellen die schärfsten Bodenformen; von den Hai- 
tchen könnte es zweifelhaft erscheinen, ob sie mehr als solche oder 
i Hochseetiere aufzufassen seien. Die Holoc^phalen oder Chimaerea 
beben biologisch mehr Schwierigkeiten, insofern sie vorwiegend Re- 
S>hner der Tiefsee sind. Im Lichte der Peudulationstheorie ergibt 
ieh, wie wir sehen werden, leicht die Abhängigkeit der ganzen alter- 

Ifimlichen Gruppe von den Umrissen des Landes. Über die Haifische 
Iftbe ich bereits eine Zusammenstellung veröffentUcht, die ich mit 

irenigen Änderungen folgen lasse. 



I. Die Selachier. ^M 

Auf dem 5. internal. Zoologenkongreß in Berlin sprach sic]^ 
tkei schon dahin aus, daß die Selachier als rückgebildete Fische 
1 betrachten seien. Auf diese Seit« gehe ich weiter nicht ein. 
Für die Systematik und Geographie lege ich Günthers Ichthyologie 
«ugrunde, unter Zuhilfenahme des Katalogs der Fische im britischen 
Museum von demselben Autor. Ihm verdanken wir gleichzeitig eine 
Summe biologischer Bemerkungen. Zudem geht er in den allgemein- 
sten Umrissen auch auf die Paläontologie ein. woraus sich eine Kon- 
trolle für den Zoologen, der nicht zugleich die Geologie beherrschen 
kann, in erfreulicher Weise ergibt. Als Grundlage für die palöonto- 
logische Verbreitung benutne ich Zittels ausführliches Handbuch. 
Aus der Pendulationstheorie ergibt sich für die Haifische als 
»denformen eine bestimmte Vorzeichnung des Weges, auf dem sie 

i ihre jetzigen Wohnsitze gelangten. Sie entstanden in ua<iereni Erd- 

qiiadranten. War ihre Bodensteligkeit so groß, daß sie gewissermaßen 

an der Scholle kleben blieben, so mußten sie notwendigerweise eine 

Anpa.tsuDg in bezug auf die Wärme durchmachen, am bei den Ver- 

luebungen sich behaupten zu können, sie mußten eurytherm werden. 

r die Mehrzahl dagegen wird man behaupten dürfen, daß sie steno- 
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therm sind und hohe Wärme verlangen, daher sie am reichsten die 
tropischen und subtropischen Meere bevölkern. Der Weg führte sie, 
namentlich während der Tertiärzeit, die Küsten und Kontinental- 
sockel entlang, entweder auf der Westseite Europas und Afrikas, wo 
unter dem Schwingungskreis die Verschiebungen am schnellsten vor 
sich gingen, daher wohl die wenigsten dieser Linie zu folgen ver- 
mochten, — oder vom Mittelmeer nach dem Atlantic einerseits, durch 
das Rote Meer nach dem Indic andererseits. Hier gelangten sie an 
den noch vorhandenen Küstenlinien in der Alten Welt, und an der 
inzwischen untergetauchten europäisch-amerikanischen Brücke ent- 
lang gegen den Ost- und Westpol, nach der malaiischen Inselwelt 
und nach Westindien. Sie kreuzten den Ostpol und wanderten ent- 
lang entweder der asiatischen Küste, oder der australischen, oder 
der alten Festlandslinie, die von Neuguinea über Neukaledonien 
führte und erst in jüngerer geologischer Vergangenheit durchbrochen 
wurde, nach Neuseeland. Die schließliche Einstellung an Japan, 
Ostaustralien, Tasmanien und Neuseeland bedeutet weiter nichts als 
das Haltmachen an Punkten, deren Lebensbedingungen denen an 
dem alten europäischen Schöpfungsherde entsprechen. Im Westen 
ist der Durchgang jetzt zwar verschlossen; aber die zentralameri- 
kanische Landbrücke war ja von der Kreidezeit bis zum Miocän unter 
Wasser. Damals konnten die Tiere also auch auf dieser Seite nach 
dem Pacific gelangen, und wenn sie seither etwa an der kalifornischen 
Küste stabil geworden sind, so hat das genau dieselbe Bedeutung, 
wie das Vorkommen an Japan oder Neuseeland. 

Wenn ich zugab, daß die Mehrzahl der Haifische hohe Wärme 
verlangt, so fehlt es andererseits weder an arktischen und antarktischen 
Vertretern, noch an solchen in der Tiefsee. Beide Gruppen gehören 
dem kalten W^asser an, und es ist wohl zu vermuten, daß weitere 
Forschungen die Tiefsee noch stark anreichern werden. Als wesent- 
lich dürfte bei ihnen eine Eigentümlichkeit hervorzuheben sein: die 
Tiefseeformen gleichen in ihren Körperumrissen im allgemeinen denen 
des flachen Wassers; wir vermissen die pittoresken und oft geradezu 
abenteuerlichen Umbildungen, welche die neueren Expeditionen an 
den im großen und ganzen weit jüngeren abyssLschen Teleostiern ent- 
hüllt haben. Die altertümlicheren Squaliden sind in ihrer Gestalt 
weit konservativer geblieben, was sie für eine schärfere Kechnung 
basonders geeignet macht. Daß es dabei nicht an notwendigen Sonder- 
anpassungen fehlt, welche das Leben in den lichtarmen Abgründen 
ermöglichen, zeigen die neuesten Untersuchungen von V. Franz über 
das Auge, auf die ich zurückkomme. 

Dieselben werden uns auch Gelegenheit geben, zu beweisen, daß 
die Haifische stets bloß auf eine bestimmte Ebene eingerichtet sind, 
in der sie leben. Sie tauchen keineswegs nach Art vieler Wale von 
der Oberfläche in die Tiefe hinab. Das harmoniert mit der Tatsache, 
daß Tiefseehaie, wie wir es von der portugiesischen Küste kennen, 
immer aus derselben Tiefe herausgeholt werden, und daß sie, wenn 
sie an die Oberfläche kommen, in völlig hilflosem Zustande sich 
befinden. „Diese Haie fielen, als sie in das Boot eingeholt wurden, in 
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B Wie el)ensoviele tflte Scliweine; man konnte au ihrem Körper 1 
nicht die mintloslc Bewegung wahrnehmen. '■ Wir werden daraus den ' 
SchluU ziehen dürfen, daß die Squaliden keineswegs freiwUIig in die 1 
Abgründe gewandert sind, sondern daQ sie während äquatorialer ' 
Scbwingungaphajw niecham»eh hinabgetauoht wurden. 

Der Ueisende, der die wärmeren Heere kreuzt und dabei das 
Schiff vou gierigen Haien auf weithin in unermüdlicher Ausdauer 
begleitet sieht, wird freilich nicht den Eindruck mitnehmen, daß es : 
sich um bodenstete Tiere handelt. Dennoch irrt er sich. Die Haie 
ruhen und schlafen am Boden; die ausdauernden Schwimmer aber ' 
srLeinen durchweg große Formen zu sein, die erst nach Erreichung 
eines bestimmten Kön)enimfange3 die gewaltige Scbwimrakraft er- 
langen. Wir stoßen oft genug auf Angaben, wonach die jungen Indi- 
viduen am strande bleiben und erst die großen zur pelagischen Lebens- 
weise übergehen. Mir fehlt vorläufig das biologiache Verständnis für ■ 
iäese» merkwürdige Verhatten; aber die Tatsache wird von besten 1 
Kennern bezeugt. 

Und damit gehe ich zum Einzelnen über. 



\ und 

verl 



Selachii. Ordnung. Pla^ostomi. 

1. UnterordnanE:. SifiialEdae s. Selaebfl, llalc. ') 
,Von den ältesten in obersilurischen Ablagerungen von England 
und Rußland, sowie in obersilurischen Geschieben Norddeutschlands 
verbreiteten, meist sehr dürftigen Pischresten gehören eine Anzahl 
von Zähnen, Flossenstacheln und Schuppen sicher zu den Selaehiern, 
und zwar höchst wahrscheinlich zu den SquaUden."' 

l'nter den 11 Familien der Squaliden sind 3: die „Hybodon- 
lidae, Cochliodontidae und Xenacanthidae, vollständig ausgestorben." 

1. Farn. Notidanidae, Grauhaie. Lebend nur Notidanus, 
it) Dexanchus und Heptanchus zerfallend, in allen tropischen und 
subtropischen Meeren. Apstein verzeichnet in seinem Reisebegleiter 
4 Species von Noiidanus, 2 im tropischen und gemäßigten Atlantic, 
1 im Jlittelmeer, die vierte am Kap und bei Kalifornien. Diese Ver- 
breitung deutet mit Tie«limnitheit auf den europäischen Au.igangs- 
punkt. Dazu kommt Chlamydoselachus, der von den Amerikanern 
für das älteste lebende Wirbeltier gehalten wird. 

Er soll Beziehungen zu Chidodus haben, der bei uns im Palae- | 
ozoicnni vorkommt, noch mehr aber wohl zu den Xenacanthiden (s. u.). 
Priatioladodus liegt im Oarhon von Fngland, Irland, dem Harz und | 
Xordamerika. 

t) Da Gfmtber. namentlich itn cinxelnnn, eo weit der Katalog des hritiBchea 
Mnaeums in Frn^ kommt, cntc .Autorität ht, habe ich mifh an die x. T. abweichende 
CruppiTiing von Bridge (in der Cwnbridge Nal. bist.) nicht weiter gehalten. leh 
b'iliv dann alierdingB den Vorteil gehabt, drei Unterordnungen aus den Haien 
horauHgcnommen und an den Anfang gestellt zu sehen, die Pteuropterygii. Ich- 
thyotomi und Aoonthodei, lauter palaozoisehe Formen von uns mit einem einzigen 
VonloD naeh Neusüdwales. 
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Notidanus findet sich mit Bestimmtheit vom Lias an, ein voU- 
ständiges Skelett im lithographischen Schiefer von Eichstädt, also 
unter dem Schwingungskreis. Später wird er häufiger, in der Kreide, 
im Oligocän, Miocän und Pliocän. Die plioeänen Arten liegen in 
Toskana (Lawley, Atti Soc. Toscana 1877, III). Also ist auch der 
Weg, den die Tiere genommen haben, um nach den jetzigen Wohn- 
stätten zu gelangen, klar vorgezeichnet, die jüngsten liegen bereits 
am südlichsten unter dem Schwingungskreis. 

2. Fam. Hybodontidae. Hierher rechnet Zittel Cladodus, 
im Carbon von Irland, England, Nordamerika, im Devon (Old red) 
von Bußland. Danach wäre der Ausgang von uns aus zu nehmen. 
Dem entspricht die weitere Entwicklung, das reiche Vorkommen von 
Hybodus und verwandten in unserem Muschelkalk, Lias, Jura, in 
der böhmischen Kreide. 

Die Tiere gehen nicht ins Tertiär über. Es liegt- nahe, sie für 
bodenstete, wenig bewegliche Formen zu halten, die sich unter dem 
Einfluß der Wärme in äquatorialer Schwingungsphase entfalteten, 
dann aber, beim Eintritt der polaren Phase, nicht imstande waren, 
nach Osten und Westen auszuwandern und daher aiLSstarben. 

3. Fam. Cochliodontidae. Die zahlreichen Formen liegen 
durchweg im Kohlenkalk bis zu unserem Kupferschiefer, so zwar, 
daß immer den amerikanischen Formen von Jowa, Illinois, Missouri 
auch solche von Irland, England, Belgien, Deutschland entsprechen. 
Das Nähere siehe bei Zittel. Es handelt sich offenbar um eine steno- 
therme Gruppe wenig beweglicher Tiere, die infolgedessen zeitlich 
und räumlich auf ein mäßiges Gebiet in unserem Erdquadranten be- 
schränkt blieben. 

4. Fam. Cestracionidao. Die Gattung Cestracion, kleinere 
Haie umfassend, ausgezeichnet durch die starken 8piralleisten der 
Eischale und das rochenähnliche Gebiß, stellt den liest einer einst 
reich entwickelten Gruppe dar. Sie setzt nach Günther ein im Devon 
von England und Nordamerika mit Ctenoptychius, den indes Zittel 
zu den Bochen stellt. Letzterer beginnt die Familie mit Orodus im 
Kohlenkalk von Großbritannien, Belgien und Nordamerika. Cam- 
podus im Carbon von Kansas, Chiastodus, Arpagodus in dem riLSsischen. 
Petrodus geht durch: Carbon von Bußland, Belgien, Großbritannien, 
Nordamerika. Acrodus vom Lias bis zur Kreide von England bis 
Schwaben, ähnlich Strophodus. Ptychodus in der Kreide von Deutsch- 
land, Frankreich, England, Bußland und Nordamerika. ,,Von den 
25 bekannten Gattungen haben 22 in den der oolithischen voran- 
liegenden Perioden gelebt'' (GüntherO. 

Vollzieht sich somit die ganze Entwicklung bei uns unter dem 
Schwingungskreis mit entsprechender Verschiebung nach Ost und 
West, und zwar so, daß die jüngeren Vorkommnisse bei äquatorialer 
Pendulation weiter nach Süden rücken, so zeigt die rezente Gattung 
Cestracion das Gesetz ganz besonders deutlich. Die 4 Arten verteilen 
sich auf Kalifornien und die Galapagosinseln im Westen, Australien 
und Japan im Osten in meridialer Symmetrie. Dazu kommt Amboina, 
das heißt eine Zwischenstation, die gemäß der größeren Landentwick- 
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lung im Osten ilpii Weg noi^li andeutet, den das Genus, der Küste J 
trntlang. über den Ostpol genommen hat. 

Daß ülmgens die Familie noch ülter ist, als hier angcfreben, be*fl 
weiseu die Zahne und Flonsenstaelieln, die sich in proßer Anzahl in^ 
devonischen, earbonisehen und niesoüoiächen Ablagerungen finden, ■ 
Die Andeutungen reichen sogar bis ins Silur zurück. 

5. Farn. Scylliidac, ITundshaie, Katzenhaie. Die Ge- 
schichte unserer gemeinen kleineren europäischen Haifische stellt sieh, 
M>baUl man die Tatsachen der Paläontologie und Geographie, wie a" 
uns Zittel und Günther üheriiefern, unverfälscht und unverändei 
aneinanderreiht, als ein Kabinettstäckchen dar in der Klarheit de( 
Werdegangs räumlich, zeitlich und biologisch. 



a) Fossile, die mit t «wcA rezent. 
Palaescyllium : ca. 40 cm lang, lithogra- 
phischer Schiefer von Eichstätt und Kehl- 
heim, 
f Scyllimn : obere Kreide von Lewe«, deut- 
sche« Oligocän und Miocän. 
ThyeBina: Lia« von Lyme Kegis, west- 
fälisch« Kreide, 
t Pristiurus: oberer Jura von Kichstätt. 
Scylliodus: obere Kreide von Kent. 
I Gomphodus: Pläner von Böhmen, 
f Ginglymostoma und Stegoatoma: englisches 

und tielgisches Eocän (s. u,)- 
■f Chiloscyllium : Molasse von Baltringen. 
? Orthodon: obere Kreide der Charente. 



Sämtlich unter dem 
Schw iagungskreis ii 
Mitteleuropa, die J 
jüngsten am süd- 
lichsten. 



b) Rezente. 

Scylliuni. Die kleinen Eatzenhaie bewohnen als Küst^nfisehe | 
die meisten gemäßigten und tropischen Meere. Die beiden euro- 
päischen .\rten. Scylliuni canieula und Sc. catulus, der großfleckige J 
und der kleinflcckige Katzenhai, sollen an den Orkney-Inseln häufigei 
sein, als irgendwo anders. 

E^stiunis an den europäischen Küsten. 

Ginglymostoma, 4 Arten aus den tropischen Teilen des atlaa> . 
tischen und indischen Ozeans, eine I^änge von 4 ni erreichend und'] 
damit pelagisch. Eine Art bewohnt die tropischen Teile des Atlantica, 1 
die drei anderen das Rot« Meer und den Indic (Apstein). 

t*tegosloma, mit der einzigen Öpecies St. tigrinum, einem dei 
gemeinsten und hühschei4l>en Ilsie des indischen Ozeans. Die Jungen i 
halten »ich gewohidich an den Küsten, die Erwachsenen von 4 m 
Liinge und mehr werden nicht selten auf hoher See angetroffen. 

Chiloscyllium, i Arten aus dem Indic, von denen eine, Ch. indicum, 
zn den gemeinsten Köstenüschen gehört und sich von der Südspitzej 
Afrikas bis nach Japan aasbreitet. 
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C'roflHorliiniis, 3 Arten von den australischen und japanischen 
Kästen. Grundhaie mit starker Ani>assung der Färbung an den Boden. 

Kann es eine klarere Schöpfungsgeschichte geben! Die Formen 
tauchen in England auf als kleinere Tiere. Jetzt noch lebt die typische 
Grestalt, Scyllium, am zahlreichsten an Englands Nordspitze« trotz- 
dem sie sich weithin verbreitet hat. Pristiurus bleibt an unseren 
Kästen. Chiloscyllium, bei uns erst weiter sädlich in Mitteleuropa 
und später auftretend, haust im Indic und hat sich in der Hauptforni 
um den Ostpol eingestellt, von Südafrika bis Japan. Dazwischen 
stellt der Systemat^er Gin^ymostoma. das nach dem Atlantic und 
Indic verschoben ist, und Stegostoma, das den Ostpol erreicht. Die 
abweichendste Form, die Gänthor ans Ende bringt, ist demgemäß 
über den Ostpol hinausgegangen und hat sich nördlich und südlich 
parallel eingestellt an Japan und Australien^). 

Die Tiere sind offenbar an den Küsten entlang gewandert, und 
es ist von hohem Interesse, daß nur die großen Formen pelagisch 
werden und den Boden verlassen. 

I-eider fehlt mir für die Beurteilung der Wanderungen nur noch 
ein Moment, die genaue Aufzeichnung nämlich der Tiefen, in denen 
die benthonischen Formen in den verschiedensten Breiten vorwiegend 
gefangen werden. Wir wissen ja, daß die Haie zum Teil in bedeuten- 
den Tiefen konstant hausen. Damit ist es den Tieren leichtgeniacht, 
jede Zone im Meere zu überschreiten. In welchem Grade aber die 
Anpassung der Squaliden an einen bestimmten Horizont ausgebildet 
ist, geht vielleicht am besten hervor aus dem Bau ihres Auges, wie 
ihn jüngst erst V. Franz feststellte^). Ihre Retina ist bloß in der 
Horizontalebene konzentrisch zur Linse, nicht in der Vertikalebene, 
das heißt die scharfe Oesichtswahrnehnuing erstreckt sich bloß auf 
die wagerechte Fläche, entsprechend der Adaption des ganzen Fisches. 

6. Fam. Lamuidae, Iviesenhaie. Die Familie umfaßt sehr 
große Fische, die yjelagLSch leben, wohl eben infolge der Größe (s. c). 
Trotz dieser scheinbar unbegrenzten Beweglichkeit läßt sich die Reihe 
der fossilen glatt in unserem Erdquadranten verfolgen, sie liegt im 
wesentlichen unter dem Schwingiingskreis. Die älteste Form ist 

Carcharopsis aus dem Kohlenkalk von Irland, England und 
Kordamerika. 

Als fraglich faßt Zittel Cliilodus ans dem Carbon von Wettin 
bei Halle. 

Sphenodus bei uns in Jura und Kreide. 

Oxyrhina vom Jura an, häufig in Kreide und Tertiär, dazu 
lebend, wird von Günther einfach unter Lamna einbezogen. Lamna 

1) Hier füge ich ein, daß Zittel die beiden Genera zwar fossil angibt, wie sie 
theoretisch verlangt werden, daß er sie aber mit Hasse einer neuen 6. Familie, den 
Scylliolamnidae, zurechnet, die ich mit Günther lieber einfach zu den Scylliiden 
schlagen würde. Wirbel aus dem Eocän von Sheppy stehen denen von Stegostoma 
und Ginglymostoma sehr nahe; Zähne aus belgischem Eocän, auf welche \Mnkler 
die Gattung Plicodus gegründet hatte, gehören nach Nötling zu Ginglymostoma, 
der die Gattung auch in der Kreide des Libanon konstatierte. 

*) V. Franz. Zur Anatomie, Histologie und funktionellen Gestaltung des 
Selachierauges. Jen. Zeitschr. f. Naturw. XL, 1905. 
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hat nach Zittel zalilroicbe fossile Arten, die Rieh zum Teil selir eng 1 
an die rezeuto 3 m laoge L. comnliiea den Mittetmeera ansclilieflen, | 
de» Heiingstiai, der auch die britischen Küsten besucht und sieh I 
andererseita in transversaler Verecliiebung bei Japan eingestellt hat. I 
Wirliel und Zähne finden sieh oft ttei ntia in Kreide und Tertiär. I 

Odontiispifl, in Kreide nnd Tertiftr gleiciifalls ziemlich verbreitet, I 
liat Äwei lebende Arten in den tropischen und subtropischen Jleeren, ] 
und zwar mit bemerkenswerter Verteilung, O. feros lebt noch unter I 
liem Schwinguugskreia im Wittelmeer, die andere. O. ainericanus, ist I 
weil, aiis^pwichen nach dem Atlantic und Südpacific, nämlich nach I 
Sädaus traben, Tasmanien und dem Meere am Kap. Apsteiri führt I 
beide auf eine Art zurück. I 

Xenodolamia und Xiphodolanüa Leidy im Fleistocän von Süd- 
Karolina. ' 

jVlopecias, fossil in unserem Oligocän und Miocän, in einer Art 
lebend. Der Fuchshai ist der gemeiniite der größeren Haifische an den 
britischen Küsten, ebenso gemein in anderen Teilen des Atlantics 
nnd Mittelmeeres, zugleich aber weit nach West und Ost auaeiriander- 
gewiclien. an den Kästen Kaliforniens und Neuseelands. i 

Ilopiopsis im Eocän des Monte Boica. 

Otodns eine auf fossile Zähne gegründete Gattung, die iu Kreide- j 
und Tertiarablagerungen von Europa, Sordafrika, Asien und Kord- 1 
Amerika sehr häufig vorkommen; nach Nötling sind sie indes auf j 
Lamna, Oxyrhina und Carcbarodon zu verteilen. I 

Carcharodon vom Tertiär an. Die Zähne der überlebenden Art, 
C. Rondeletii, die über 10 m erreicht, sind bus 6 cm hoch, die von 
fossilen erreichlen 15 cm. Zähne eines Riesen, die das Maß der ielwn- 
den, anscheinend cireum äquatorialen Form übertreffen, wurden vom 
Chellenger auf dem Boden des Pacific, znischen Polynesien und der j 
amerikanischen Westküste, sehr häufig angetroffen. I 

Corax, eine nach den Zähneu aufgestellte Gattung aus unserer I 
Kreide, bei Günther unter den Carchariiden. 

Selache. der größte Hai des nördlichen Atlantic, aucii an der 
Südküste Australiens, in einer einzigen rezenten Art. ist durch seine 
maasenhaften kleinen Zähne ausgezeichnet; fossil in der oberen 
Kreide von Dorkiug, im Oligocän von Palmnicken, im Crag von Ant- 
werijen. doch auch im Pliocün von Iticava und Asti, ausgezeichnet | 
durch den Besatz der Kiemenbogen mit langen dünnen Kiemenreusen. 

Hierher mächte ich den antarktisclien Kiesenhai stellen: I 

Rhinodon tyiiicus, nur rezent im Indic und Pacific, mit den-^elbea ' 
Kiemenreusen und ähnlich zahlreichen kleinen Zähnen. Günther i 
bildet für ihn allein eine Familie der Rhinodontiden, doch liegt es. 
wohl sehr nahe, ihn genetisch an den nördlichen Riesenhai anzu- 
schließen, den wir ja auch nach dem entferntesten Südosten haben , 
ausweichen sehen, auf dem gewohnten Wege. Dann hätten wir in 
IChinodoii wohl das modernste Produkt und zugleich das größte von 
reichtich 2ü m Länge, 

7. Fam. Carchariidae, Glatthaie, Menschenhiiie. Die 
Haie mit huhleu Zähnen datieren samtlich erst aus der Kreidezeit, 
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entsprechend sind sie vorwiegend in den tropischen und subtropischen 
Meeren entwickelt. Die fossilen Reste liegen bei uns. „Die Wirbel 
unterscheiden sich durch die 4 starken verkalkten Keile von allen 
übrigen Selachiern." Darf man auch diesen inneren Kalkreichtum 
auf Rechnung der Entstehung im warmen Wasser setzen? So gut 
wie die Riffkorallen auf die Warmwassergebiet« beschränkt sind? 
Der Gesichtspunkt läßt sich weithin verfolgen. 

Hemipristis, bei uns in Kreide und älterem Tertiär, von Klun- 
zinger lebend im Roten Meere nachgewiesen, also noch nicht weit 
nach Süden abgeschoben. 

Galeocerdo fossil ähnlich, rezent in 3 Arten, von denen G. arcticus 
auf die arktischen und subarktischen Meere beschränkt ist, während 
die anderen den Indic bis Australien und Japan bewohnen. 

Hemigaleus und liOxodon rezent, der erstere am Ostpol, in 
2 Arten bei Java und Amboina, der andere vom Indic, an den Seychellen. 

Galeus, bei uns im Miocän. Von den kleinen rezenten Arten ist 
die an den europäLschen Küsten lebende beinahe über alle gemäßigten 
und tropischen Meere verbreitet und bei Kalifornien und Tasmanien 
gemein, was um so bemerkenswerter ist, als es sich um Grundfische 
handelt. Der Weg war über Ost- und Westpol annähernd der gleiche. 

Carcharias, bei uns im älteren Tertiär, weniger sicher in der 
Kreide. Die Menschenhaie sind jetzt in 3 Dutzend Species in den 
tropischen Meeren gemein, in den gemäßigten seltner. Zittel unter- 
scheidet 5 Subgenera: Prionodon, Hypoprion, Scoliodon, Aprionodon 
und Physodon, die sämtlich, mit Ausnahme des letzten, nur rezent 
bekannten, in unserem Miocän oder Eocän sich finden. 

Zygaena s. Sphyrna, ebenfalls bei uns in Kreide und Miocän. 
Die llammerhaie sind jetzt in allen tropischen und subtropischen 
Meeren gemein, ihr nördlichster Punkt dürfte im Mittelmeer liegen, 
ja nach Brehm findet sieh Zygaena malleus bis zu den Nordküsten 
Europas. Die Ausbreitung vom Schwingiingskreis aus ist um so 
charakteristischer, als es sich um Grundfiselie handelt, deren seit- 
liche Kopfausladungen lediglich als Büttel gegen das Einsinken in 
den Schlick zu deuten sein dürften. Ihre starke Vermehrunfi: (37 Em- 
bryonen in einem Tiere!) erklärt es, wie man sie in blasse aus der klaren, 
blauen Tiefe des Ozeans gleich einer großen Wolke in die Ilöhe steigen 
sieht. 

Die übrigen Glieder der Familie sind nur lebend bekannt. 

Mustelus, die Glatthaie, sind kleine Formen, die an den Küsten 
aller gemäßigten und tropischen Meere massenhaft vorkommen. 
CharakteristLsch ist wieder, daß M. laevis, der Hai des Aristoteles, 
in der Brutpflege am weitesten vorgeschritten ist, insofern er eine 
Plaeenta bildet, — unter dem Schwingungskreis. 

Thala^orhinus, im Atlantic und Mittelmeer. 

Triaenodon, ähnlich dem vorigen. 

Leptocarcharias, in einer Species an Südafrika. 

Triacis, wieder in charakteristischer Einstellung an entfernten 
identischen Punkten, eine Art bei Japan, zwei an der kalifornischen 
Küste. Man wird kaum zweifeln dürfen, daß es sich um ein euro- 
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päisttrlifs Produkt liaiiclelt, nicht aber um ein pacifiscliea, trotz der 
ansGlieinond für das Gegenteil spreclieiiden Verbreitung. j 

8, Fam. Spinacidae. Dornbaie. Zwar meist nur rezent I 
oder doch rückwärts nicht über die Kreide oder den Lias hinans- 
reidiend, werden die Dornhaie gleichwolil von Hasse der geringen j 
Verkalkung wegen als alter, vieUeiclit bereita paläozoischer Zweig 
betraolitet. Die Vereteinerungen liegen bei uns. Der Verbreitung J 
würde Haase reelitgebeu, da die Tiere sowohl weit nadi Nord und J 
Süd, als in die Tiefe gehen. I 

Die fiwsilen sind etwa: Palaeospinas im unteren Lias tou Kng-I 
land, Spinax tertiär, Acanthia» englische Kreide, Centrophorus Kreide I 
vom Libanon, Scymniis Miocän. I 

Viel mehr wissen wir von den lebenden. 1 

Centrina Salviani, eine kleinere Komi aus dem Mittelnieer und 1 
den t»enaclibarten Teilen des Atlantics, also unter dem Sc-hwia- " 
gui]gskreL>4. 

Acautbias liefert ein hervorragendes Beispiel für die Pendulation. 
„Die 2 Art*n der Dornbaie, Ac^nthias vulgaris (A. acanihias) und 
Ä. Blaiuvillei. liaben eine sehr merkwürdige Verbreitung, da nie ia 
deu gemäßigten Meeren der nördlichen und aüdlielien Halbkugel 
Torkomraen, nieht aber in der dazwischenliegenden Tropenzone. 
Sie sind von geringer Große, kommen aber zuweilen in unglaublichen 
Mengen vor, so daß an der Küste von Comwall mit einem Zuge dee , 
Netze» 20000 gefangen wurden." Kun findet Franz zu seiner großen 
Überraschung, daß das Auge von A. Blainvillci die Merkmale der 
Tiefoeetiere hat, A. aeanthias at>er die der FJachseetiere. Denn der 
Linsend urclinieaser beträgt bei A. aeanthias '/m ■ ^^^ A- BlainviUei 
aber '/*s 'i^^ Körperlftnge, womit sich der letztere gleich neben Spinax 
und Chimaera nionstrosa stellt; denn die Größe der Linse, die seit- J 
lieh von der Im nieht bedeckt wird, gibt ein Maß für die zu sammelnde I 
Licbtmenge, daher Tiefseefische sie so viel umfangreicher haben. Ea I 
ist also ohne weitere« klar, daß A. Blainvillei an die Tiefe angepaßt und 1 
in der Tiefe durch die Tropen hindurchgeschoben ist. Aber auch die I 
nngeheure Menge von A. acanthias an der Küste von Comwall ist | 
kein Zufall, denn wir befinden uns hier an dem Herd der Gattung, 1 
So genau geht die Schöpfung ihren kontinuierlichen Gang. I 

Centrophorus. ,,9 Arten aus den südlichen Teilen der enro* 1 
päischen Meere bzw. von Portugal bis Madeira, von der nordameri- J 
kanischen Küste, von Japan und eine von den Molukken." 9o sind I 
Bio von uns aus nach West und Ost auseinandergegangen. Der Weg I 
oaeh Japan ging über den Ostpol. Die Tiere bewohnen große Tiefen^! 
C. eoelolepsia wird an der xjortugieaischeu Küste aus 800^900 m mit 1 
Grandangeln heraufgeholt und kommt bewegungslas oben an (s, o.), 1 
ein Beweis für die Anpassung an den bestimmten Horizont; nahezu I 
80 tief hausen sie auch im Japanischen Meere. ' 

Spinax mit 3 kleinen Art«n aus dem Atlantischen Ozean und 
von der Südspitze Amerikas, von V. Franz nach dem Bau des Auges 
KU den Tiefseeformen gerechnet, so daß der Weg einleuchtet. Somit 
macht auch J 
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Centroscyllium keine Schwierigkeit in seinem Auftreten an der 
Küste Grönlands und in der Antarktis. 

Seymnus lichia genau wie Centrina Salviani, bei uns unter dem 
Schwingungskreis. 

Laemargus borealis, der Eishai, nordatlantisch-arktisch, selten 
bis England, auf der Ursprungslinie. 

Echinorhinus, der Stachelhai, „offenbar ein Grundhai, der wahr- 
scheinlich in einer gewissen Tiefe lebt und nur zufällig an die Ober- 
fläche kommt". Am häufigsten im Mittelmeer, bisweilen an der 
Südküste Englands und am Kap der guten Hoffnung, also unter 
dem Schwingungskreis verschoben, aber im Mittelmeer entstanden. 

Euprotomicrus und Isistius pelagisch und wenig bekannt, der 
erstere aus dem Indic, der andere nach den Schätzen des britischen 
Museums im Südpacific und im Golf von Guinea; wiederum ist der 
Ausgangspunkt bei uns zu suchen. 

9. Farn. Xenacanthidae. Uralte, paläozoische Gruppe aus 
unserem Erdquadranten in Schwingungskreislage; möglicherweise 
stellt Chlamydoselachus (s. o.) einen lebenden Rest dar, allmählich 
in die größten Tiefen versenkt. 

Xenacanthus aus der deutschen und böhmischen Dyas, Pleuro- 
canthus ebendaher, Anodontacanthus aus der englischen Steinkohle, 
Diplodus aus Carbon und Rotliegendem von Böhmen, England, 
Nordamerika, Orthacanthus ähnlich. Im Perm von Texas, etwas 
jenseits des Kulminationskreises, liegt Didymodus, der vielleicht 
weniger nahe verwandt ist. Die Zähne von Chlamydoselachus gleichen 
denen von Diplodus. 

10. P'am. Sqiiatinidae s. Rhinidae, Meerengel. Rhina 
squatina (Squatina angehi.s) ist jetzt in den gemäßigten Zonen weit 
verbreitet, bei seiner Rochenähnlichkeit als Grund- und Küstenfisch, 
an Europa, der Ostkilste von Nordamerika, Kalifornien, Japan, 
Südaustralien, gemein im Mittelmeer. Seine Vorfahren liegen bei uns 
unter dem Schwingungskreis, im Solnhofer lithographischen Schiefer, 
in der Kreide von Böhmen, Norddeutschland, Belgien und Holland, 
im deutschen Oligocän. Er ist also offenbar von uns aus an den 
Küsten, eventuell in größerer Tiefe durch die Tropen gegangen und 
hat sieh an den entsprechenden symmetrischen Punkten eingestellt. 
Die südliche Hemisphäre scheint er nur über den Ostpol hinweg er- 
reicht zu haben. 

Fraglich bleibt es, ob Radamas einen noch älteren Vorläufer 
darstellt, wieder unter dem Schwingungskreis im Kupferschiefer von 
Riecheisdorf. 

Man kann hier noch als Übergangsfamilie 

die Pristiophoridae 

anschließen, als eine Übergangsfamilie zu den Rochen, zu denen mau 
neuerdings die PrLstiden oder Sägefische verweist. 

Pristiophorus, mit 4 kleinen Arten, lebt jetzt auf der pacifischen 
Hälfte in meridialer Symmetrie, in den japanischen und australischen 
Meeren. Die Familie entstand aber bei uns unter dem Schwingungs- 
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krcLs, Squaloriija liegt im engliaehf n LiaM, Pristiophoms 1d der Kreide ' 
vom LibiiDon und in miocänen Ah1ageriinj;en. Die Tiere wurden 
dann über dun Ostpol T\eg verschoben. So verwegen die Behauptung 
klingt, die ich über die Wandwnng und die Irinie. auf der sie sich 
vollzog, aufzuKtelleu wage, aie ist nichts weniger aJs das. Wer voaJ 
vornherein über die Herkunft irgend einer welti'ntlegenen Tierfonn, f 
aber iliren Schöpruugsherd und über daj* Schicksal, das sie an dien 
jetzigen Wohnorte führt*, etwas Positives hätt« aussagen wollen, er 
wäre mit Recht auf Kopfechütteln und Unglauben gestoßen. Jetzt, 
denke ich, liegt die Sache anders. Die Summe aller pataontologisehen, 
geographischen und biotogiseheti Tataache,u, von denen jede ohne 
Rücksicht auf die anderen von den verschiedensten selbständig 
arbeitenden Naturforschern ganz unabhängig gewonnen wurde, redet 
eine, zu deutliche Spraolie. Die Pendulatiun läßt alle zusammen, 
beinahe restlos, verstehen. Noch klafft eine Tteihe von Lücken. Aber J 
es liißt sich jetJit sclion mit leidlicher Sicherheit vorhersagen, iai 
welcher Weise sie einst ausgelüllt werden. Auch lassen sich be- 1 
stimmte Anhaltspunkte finden für die weiteren Untcrsuchungei 
Namentlich liat man noch an den Kontinentalsockeln in der Tiefe 1 
zu fischen. Genauere Tiefenant.'abeü würden uns vermntlich in den I 
Stand setzen, tu zeigen, in welcher Weise und zu welcher Zeit, in 
äquatorialen Schwingungsphasen, die Tiere in die betreffenden Hori- 
zonte gekommen sind. Freilich wie etwa eine vereinzelte Form an 
die Südspitze vou Amerika gelangte, ob entlang der brasilianischen 
oder der parifi-^ichen Kü.ste, das läßt sich kaum voraussagen, hier 
haben eben die Vulersuehungen im einzelnen einzusetzen. 

SchlieClich kann man sich die Frage vorlegen, in welcher Eichtimg J 
die künftige Entwicklung weitergehen werde. Soviel ich sehe, bildet 
der Hai des Aristoteles, der Musfelus laevis mit seiner Placenta den 
Stock, von dem aiLS eiue neue Gruppe wahrscheinlich hervorsprießon 
wird. Doch mag es unnütz sein, hier die Spekulation zu weit zu 
treiben. Vorläufig begnüge ich mich mit dem Hinweis, daß die Squa- , 
liden der allerkritischsten Betrachtung von dem Gesichtspunkte der 
Pendulationstheorie aus vollkommen standhalten. 



3. lTnt«rordnung. Baluidel. Kochen, 

Die Rochen machen im einzelnen Schwierigkeiten, deshalb, weil i 
ihre Verbreitung nicht genügend bekannt ist. Ihre Entstehung fällt i 
scharf unter den Schwingungakreia, man braucht nur Kittel zu ] 
folgen : 

..Fossile t'berreste von echten Rochen sind vom Jura an bo- ; 
kannt. Der oberjurassische Schiefer von Soluhofen, Eichstätt, Nu8- 
plingen und Cerin hat eine Anzahl vollständiger Skelette geliefert; 
in ähnhcher Erhaltung kommen Rochen im untercretaceLschen Kalk- 
schiefer des Libanon, im Sandstein der oberen Kreide von Westfalen 
und im Kocän des Mont^ ßoica vor. Vereinzelte Zähnchen, ganze 
Kauplatten, Hautsehilder und Flossenstacheln sind in Kreide und 
Tertiör nicht allzu selten. 
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„Als paläozoische Vorläufer der Rochen sind wahrscheinlich die 
Petalodontidae und vielleicht auch die Psammodonten zu betrachten, 
deren Skelettbau jedoch noch gänzlich unbekannt ist. Eine ganz 
zweifelhafte Form ist Cephalopterus Pagei Powrie aus der Stein- 
kohlenformation Schottlands.'' 

Doch lassen sich leicht Gründe anführen, nach denen die palä- 
ozoischen Reste wenigstens aus der engeren Verwandtschaft der echten 
Rochen zu streichen sind. Auf jeden Fall sind die rezenten Formen 
nur mit denen, die bis in den Jura zurückreichen, in Zusammen- 
hang zu bringen. Das ergibt sich aus der Verbreitung. Die Haifische 
überschreiten den nördlichen und südlichen Polarkreis; die Rochen 
dringen nur ganz vereinzelt bis in die !Nähe des nördlichen Polar- 
kreises vor, ohne ihn zu erreichen, sie beschränken sich viel schärfer 
auf die wärmeren Meere. Nun liegen zwar die ersten Haifische und 
die ersten Rochen in denselben Gegenden unter dem Schwingungs- 
kreis, aber die Haifische beginnen im Palaeozoicum, noch in polarer 
Pendulation, die Rochen erst in fortgeschrittener äquatorialer Phase. 
Dem entspricht genau das rezente Areal; und wenn die Entstehung 
der Batoiden auf noch wärmeres Klima hinweist (im Jura), als jetzt 
den nördlichen Vorposten zukommt, so mag man das auf die polare 
Schwingung im Diluvium zurückführen. Immerhin braucht man 
die Wärmegrenzen bei der Entstehung nur wenig zu erweitern, um 
das heutige Wohngebiet zu gewinnen. Auf jeden Fall springt die 
Parallele zwischen der früheren Entstehung und der weiteren Ver- 
breitung der Haie und der späteren Entstehung und dem beschränk- 
teren Gebiete der Rochen in die Augen, wiewohl beide auf denselben 
Herd, nur in entsprechender Verschiebung unt^r dem Schwingungs- 
krels zurückgehen. 

Auf die systematische Stellung kommt wenig an; doch mag 
bemerkt werden, daß Jaekel die Pristiden nicht als Übergangsgruppe 
ansehen, sondern von den Rhinobatiden aus ableiten will, durch 
Rückkehr zur freieren Schwimmform. 

1. Farn. Pristidae. Die Sägefische, jetzt tropisch und sub- 
tropisch weit verbreitet, beginnen in der Kreide von Sachsen und 
Belgien; vom Eocän an wurden sie häufiger und reichen von Eng- 
land nach Nordamerika; das Pleistocän von Südkarolina enthält eine 
Art. Besonders charakteristisch für die Entstehung unter dem 
Schwingungskreis ist noch Propristis aus dem oberen Eocän von 
Fayum. Für die langsame, mehr mechanische Verbreitung spricht 
auch hier durchaus die Biologie, wonach die Sägefische (Pristiophorus 
und PristLs) bodenstete GrundfLsche sind. Denn Pappenheim ^) macht 
auf das Occipit algelenk aufmerksam, das nach Jaekel eine Bewegung 
des Schädels von 45° in der sagitta,len Ebene unter gleichzeitiger kreis- 
förmiger Drehung ermögücht. Diese Wrickbewegung dient zum 
Aufschaufeln des Bodens, wobei die Säge als Seihapparat dient, der 
kleine Fische, Würmer usw. zwischen den Zähnen durchläßt. 



1) P. Pappenheim. Zur biologischen Bedeutung der Sage bei den sog. Säge- 
fischen. Sitzgsber. Ges. naturf. Fr. Berlin, 1905. 
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Fam. Psaniniodontidap und PetalodoDtidae. Die paläozoischen 1 
Reste, nach den Zälmen in eine große Anzah] von GattnUgen zerlegt, 1 
fnpe ich bloß ingofern ein. als auch sie durchweg in nnBerem Qua- ' 
dranteu in typischer Verbreitung liegen, in unserem Kupfersehiefer 
und im Carbon Ton Ifnßland bis nach der 0«th;illtp von iSordamerika. 

2. Fam. Myliobatidae, Meeradler. Myliobatis mit 40 Arten 
im Tertiär von England bis Italien, jetzt mit 7 fast «ircumäquatorialen 
Arten, darnnler zwei europäischen, von denen M, aquila gelegentlich . 
bis zu den britischen Küsten geht. I 

Aetobalis, fossil ähnlich, mit einer lebenden Art, zwar in allen ,1 
Tropenmeeren nachgewiesen, aber im Atlantic und Indic Ijesondera | 
gemein, in Symmetrieatellung, Hierher rein fossile bei uns, Apoco- i 
podon aus deroberen Kreide (?)') von Brasilien, Pernambuco. Ehinop- 1 
tera sehr ähnlich, nur lebend im Mittelmeer, im Indic und Atlantic, 
also in typischer Schwiugungskreialage. Endlich die Riesen Dicerobati» 
s. Cephaloptera und Ceratoptera, tropische Formen, die nur sporadisch ( 
in gemüßigten Breiten getroffen werden, wohl die jüngsten von allen. I 

3. Fam. Bhinobatidae. Die fosf^ilen bei uns vom Jura an, I 
kaum von den rezenten verschieden, Spathobatis, Ast«rodesmus und I 
Belemnobatis. Die lebenden sind der Hauptsache nach gegen und 
über den Ostpol verschoben, Khinobatis mit 12 Arten in tropischen ' 
und subtropischen Meeren, Khynchobatia mit 2 Species im Indic, ; 
Trigonorhina fossil im ]5ocän von Toskana, jetzt südaitstralisch! 

4. Fam, Rajldae, echte Bochen. Vom englischen Lins an i 
in verschiedenen erloschenen Gattungen, Kaja von unserem Eocän < 
an, machen diese Tiere, vorwiegend Bewohner gemäßigter Zonen, 
namentlich der nördlichen, den stärksten Ausschlag gegen die Polar- 
kreise hin. Man rechnet hierher auch Dynobatis aus dem Pliocäa | 
von Kio Parana (s, u,). 

5. Fam. Torpediniden, Zitterrochen, Jnnge Formen, 
deutlich unter dem Schwingungskreis entstanden, Torpedo im Eocän 
des Monte Boica, vielleicht zu Narcine gehörig. Astrape in der preußi- 
schen Bern s t ein form ation, Cyclobatis in der Kreide des Libanon. 
Torpedo bewohnt jetzt in der typischen Schwingungskieislage den 
Atlantic und Indic mit sechs Arten, wovon drei im Mittelmeer vor- 
kommen. Andere Gattungen von Zitterrochen leben in tropischen 
und subtropischen Meeren, Sarcine, Ilypnos, Astrape, Temera, 
DIscopyge an der Küste von Peru. 

6. Fam. Trygonidae. Stechrochen, Urolophus ans deut- 
schem Eocän und Oligocän, Trygon, Alexandrium, Anacanthus, 
Taeniura am Monte Bolea, also direkt unter dorn SchwingungskreLs. 
Trygon außerdem in Virginien, Xiphotiygon in Wyoming, gleichfalls 
tertiär. Lebende sind l'rogymnus mit nur einer Art im Indic, Uro- 
lophus (s. o.) jetzt in den Tropen verbreitet. Pteroplatea in tropischen 
und gemäßigten Meeren, Trygon mit mehr als zwei Dutzend Arten, 
zumeist in den tropischen Teilen des .^tlantics und Indics, Tr. pasti- 

von der Südküst« Englands und der Ostkflsle Nordamerikas 

•) Vermutlich jünger. 

Ib, PcndulnUonslbeörtP. 
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durch den atlantischen und indischen Ozean über den Ostpol bis Japan. 
Taeniura eine nahestehende Gattung. 

Wichtig sind die Formen von Trygon, die im Stidwasser in der 
neotropischen Region leben und als Potamotrygon abgezweigt werden. 
Potamotrygon belebt die Flüsse von Florida und am Nordrande von 
Südamerika, in Guyana und Venezuela, ferner den Aniazonenstroni 
und den La Plata bzw. Paraguay. Die ersten Vorkommnisse sind 
leicht verständlich, da der Orinoco mit dem Amazonas durch den 
Cassiquiari zusammenhängt. Der Amazonenstrom aber und der 
Pajraguay sind vollkommen voneinander getrennt. Hier kommt die 
Veränderung während der Eiszeit in Frage, die schon bei den Mollusken 
ihre Bestätigung fand (s. o.). Die Süßwaaserformen werden jetzt in 
mehrere Genera zerlegt. 

Eine verwandte Beziehung knüpft sieh an den Haifisch de^ 
l'igris, der dem Euphrat fehlt. Das jetzige Flußsystem würde die 
Differenz keineswegs erklären, so wenig als die übliche Annahme 
aktiver Einwanderung. Wie bei den Süßwasserrof^hen handelt es 
sich um zeitweiliges Untertauchen einer Niederung, die nachher zum 
Fluß wird, unter den Meeresspiegel. Der Euphrat aber seheint früher 
weit oben zum Mittelmeer abgelenkt zu sein. Die Einwanderung 
des Hais in den Tigris hätte man bereits in die äquatoriale Phase 
der Sekundärzeit zu versetzen. 



9« Unterordnung, Holocephala« 

Die wunderlichen, altertümlichen Ghimaeren stellen in ihren 
beiden rezenten Hauptgattungen Ghimaera und Callorhynchus spär- 
liche Beste einer einst blühenden Gruppe dar. Nichtsdestoweniger 
würden auch diese schon in ihrer jetzigen Verbreitung genügen, um 
den Ursprung in den gemäßigten Teilen unseres Quadranten und die 
Wanderung nach den Gesetzen der Pendulation zu beweisen. 

Ghimaera besitzt drei Arten, Gh. monstrosa von den Küsten 
Europas, Japans und Südafrikas, als Gegenstück zum japanischen 
Vorkommnis Gh. colliei von der Westküste Nordamerikas, und auf 
der nordsüdlichen Linie des Schwingungskreises Ch. affinis von der 
Küste Portugals. Dazu Callorhynchus aus den Meeren der südlichen 
gemäßigten Zone. — Die Ablage des eigenartigen Eies in tieferem 
Wasser zeigt deutlich, auf welche Weise der Äquator gekreuzt werden 
konnte. Die Tiere sind ja jetzt noch Tiefenbewohner mit den charakte- 
ristischen Tiefseeaugen, der großen Linse usw. 

Das fossile Material, reich an Gattungen und Arten, folgt den- 
selben Gesetzen, nur daß der nördliche Ursprung viel klarer hervortritt. 

Ptyctodus im Devon von Bußland und Illinois, bereits sym- 
metrisch geordnet, und Bhynchodes im Devon von Ohio bilden die 
paläozoischen Vorkommnisse bei polarer Pendulation. Bei äqua- 
torialer im Mesozoicum sehen wir eine weit reichere Entfaltung, wo- 
bei zugleich in den jüngsten Schichten die Besiedelung der südlichen 
Erdhälfte eingetreten ist und zwar auf dem üblichen Wege über den 
Ostpol. Die beiden Petref akten liegen in der neuseeländischen Kreide. 
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Ischyodus in der Kreide von New Yersey, England, Böhmen, 
der Schweiz und Neuseeland, auch im Schweizer Miocän. Ganodus 
im Dogger, Metopacanthus im Lias von England, Edaphodon und 
Elasmodus aus Kreide und älteren Tertiärschichten von England 
und Deutschland, Eumylodus aus der Kreide von Mississippi, Lepto- 
mylus, Byactinus, Diphrissa, Isotaenia, Sphagepoca aus dem Grün- 
sand von New Yersey, Chimaera scheint in der miocänen Molasse 
von Baltringen vorzukommen, Dipristis im Miocän der Gironde, 
Mylognathus in dem von Nebraska, Elasmognathus in dem von 
England, Callorhynchus in der Kreide von Neuseeland. 

Somit haben wir die reichste Entwicklung im Mesozoicum unseres 
Quadranten, unter geringer Überschreitung des Kulminationskreises 
im Westen. Die rezenten Formen treten zuletzt auf. Die Kjreuzung 
des Äquators erfolgt über den Ostpol weg bei fortschreitender äqua- 
torialer Pendulation lediglich nach dem südlichen pacifischen Qua- 
dranten (Ischyodus, Callorhynchus). Erst Chimaera hat sich freier 
entwickelt imd ausgebreitet, in gesetzmäßiger Einstellung. 

Die schöpferische Kraft unseres Quadranten im Mesozoicum 
zeigt sich noch an zwei Formen einer abweichenden Gruppe, Chi- 
maeropsis von Solnhofen, Prognathodus im englischen Lias, unter dem 
Schwingungskreis. 

Somit findet das sämtliche fossile und rezente Material der 
Selachier in der Pendulationstheorie seine ausreichende Erklärung. 
Der Beweis würde im einzelnen noch viel genauer gelingen, wenn 
wir die Tiefen, in denen die Tiere jetzt leben und die, in denen 
sie entstanden sind, näher kennten. Ich will hier darauf nicht 
weiter eingehen. 



Die Ganoiden. 

Über den Umfang dieser alten Ordnung oder Unterklasse sind 
die Ansichten verschieden, was für uns nichts ausmacht. Man nimmt 
ja wohl an, daß hier die Ausgangspunkte für die meisten jüngeren 
Pischgruppen enthalten sind. Die Linie rückwärts weist insofern 
nach dem Lande zurück, als die neueren Anschauungen u. a. von 
Boas, das Knorpelskelett der Schmelzschupper als sekundäre Eück- 
bildung betrachten. Graham Kerr weist erst 1904 darauf hin, daß 
die Polypteruslarve sehr kaulquappenähnlich ist, daß sie früh Haft- 
organe bekommt, daß sich die Entwicklung an die der dipneumonen 
Dipnoer und der Amphibien anschließt. Ein ventrales Darmdiver- 
tikel gibt die Schwimmblase, für mich ein Beweis, daß es sich um 
eine Lunge handelt. Doch sollen die morphologischen Beziehungen 
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als Scleropages abgetrennt werden, Arapaima neotropisch, Heterotis 
in den Flüssen Westafrikas und im oberen Nil, — mit Sicherheit auf 
den Schwingungskreis, die Petrefakten liegen auf der nördlichen 
Hälfte. 

Hier schließt Boulanger die Notopteriden an mit 2 Gattungen, 
. Xenomystus im weißen Nil und Westafrika, Notopt<?ras mit Arten 
am Ostpol und einer von Westafrika. Die Verbreitung geht vom 
Schwingungskreis aus. 

12. Fam. Die Cyprinodonten liegen, der Gattung Cyprinodon 
angehörig, im Tertiär von Bonn, öningen, der Provence und Italien, 
dazu vereinzelt in China und Nordamerika, in transversaler Symmetrie, 
entsprechend der weiten Verbreitung der lebenden im Süß-, Brack- 
und Salzwasser. Für sie entwirft W. Köhler neuerdings einen Stamm- 
baum (Bl. f. Aquarien- und Terrarienkunde XVIII, 1906, S. 383 ff.). 
Er beginnt mit Cyprinodon, daran schließen sich in gerader Linie 
Fundulus und Zygonectes. Dann spaltet sich der Stamm in zwei 
Zweige, der eine umfaßt mit Haplochilus die paläarktischen, der 
andere mit Rivulus und Cynolebias die neotropischen Formen. Köhler 
wurde selbst schon auf die scharfe Übereinstimmung mit der Pendu- 
lationstheorie aufmerksam. Sehr präzis ist das Kartenbild. Die 
größte meridiale Verbreitung unter dem Schwingungskreis, dabei 
sind sie hier durch die Eiszeit ausgelöscht auf Korsika und in Ober- 
italien, setzen aber symmetrisch ein in Spanien und Italien. 

13. Fam. Die Cypriniden. „Zu den Karpfen gehören gegen- 
wärtig die häufigsten Süßwasserfische der Alten Welt und Nord- 
amerikas; ihre fossilen Vorläufer finden sich in großer Zahl in ter- 
tiären Süß Wasserablagerungen von Europa, Nordamerika und Su- 
matra. Für die Bestimmung der Cyprinoiden sind die Schlundzähne 
von besonderer Wichtigkeit; dieselben sind zuweilen an den fossilen 
Skeletten noch deutlich zu erkennen, hin und wieder kommen sie 
aber auch isoliert oder auf zerstreuten Schlundknochen aufsitzend 
vor. Mit Bestimmtheit lassen sich Capitodus subtruncatus und an- 
gustus und Soricidens Haueri Münst. aus miocänem Sand von Neudörfl 
an der March (Ungarn) auf Cyprinoidenzähne (ähnlich Chondrostoma, 
Tinea und Leuciscus) zurückführen." Unter Europa sind lediglich 
zahlreiche Fundorte aus Deutschland und den benachbarten Teilen 
von Frankreich zu verstehen. 

Diesen paläontologischen Tatsachen entspricht nun die Ver- 
breitung des lebenden Heeres auf das schärftse. Die Tiere gehen 
von uns aus nach Nordamerika und durch Asien hindurch, in vielen 
Gattungen erreichen sie in südöstlicher Kette die SundaiiLseln, die 
Tropenzone aber überschreiten sie nur in Afrika, wo sie durch äqua- 
toriale Schwingung hindurchgeführt werden. Die Fälle von Symmetrie- 
stellung sind nicht eben häufig, wohl weil die moderne Gesellschaft 
schneller Umbildung unterliegt. Der adriatische Winkel hat ver- 
schiedene streng lokale Formen aufbewahrt. 

Eine kurze Übersicht entlehne ich Günthers Katalog vom bri- 
tischen Museum. Beiseite lasse ich Formen von lokaler Begrenzimg 
im Innern des allgemeinen Verbreitungsgebietes. 
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a) Die Gadoiden mit den vier Familien der Lycodiden, Ga- 
diden, Ophidiiden und Macruriden. Fossil sind bloß Gadiden be- 
kannt aus älterem Tertiär von der Schweiz bis Siebenbürgen und 
von England bis Sizilien, darunter auch die noch lebende Gattung 
Phycis. 

Von den Lycodiden hat Lycodes ca. 15 Aiten in den Nordmeeren, 
vier an der Südspitze Amerikas, Gymnelis entsprechend eine bei 
Grönland, die andere an der Magelhaensstraße. Uronecte« von 
der Balfinsbai, Microdesmus von Panama würden die Linie vervoll- 
ständigen, andererseits die ganze Familie vom Schwingungskreis 
im Norden auf die amerikanische Seite verlegen, wenn nicht Blenno- 
desmus von der Küste Nordaustraliens den entsprechenden östlichen 
Flügel scharf charakterisierte. So erhalten wir trotz aller Zerfetzung 
doch ein deutliches Bild nach der Pendulationstheorie. 

Gadus*mit seinen vielen Arten aus den nördlichen gemäßigten 
und kalten Meeren würde höchstens die Abhängigkeit zwischen 
mariner Schöpfung und Landmassen andeuten; der monotype Halar- 
gyreus von Madeira und Neuseeland zeigt schon die Trennung des 
Areals durch den Schwingungskreia besser; Merluccias mit zwei 
Arten ist scliarf beweisend, die eine nordatlantisch, die zweite au 
Chile und der Magelhaensstraße einerseits und Neuseeland anderer- 
seits, ein vorzügliches Beispiel. Haloporphyrus gilt Günther als 
Beispiel weiter Verbreitung von Tiefseefischen, wie man ja so viel- 
fach das Abyssische als kosmopolitisch betrachtet; doch sind seint^ 
fünf Arten klar eingestellt, zwei im Mittelmeer, eine im Nord-, eine 
im Südatlantic und die fünfte bei Japan, transversal zur Ursprungs- 
stätte. Lotella phycis Schi, lebt nach Steindachner, der Platas Aus- 
beute von Chile bearbeitete, bei Juan Fernandez und Japan; man 
könnte annähernd von meridialer Symmetrie reden. Bedeutet die 
(Juappe, Lota vulgaris, im Süßwasser von Zentral- und Nordeuropa, bis 
Amerika hinüber, fluviatilen Ursprung der ganzen Gruppe! Ver- 
mutlich. Die große Molva vulgaris, von Nordeuropa bis Island und 
Grönland, würde dann etwa die Flucht ins Meer unter dem Schwing- 
ungskreis erläutern. Onus, die Seequappen, stellen sich mit einem 
zerrissenen Areal doch typisch genug ein : Island, Grönland, Europa — 
Kap unter dem Schwingungskreis, Japan in transversaler Symmetrie, 
Neuseeland als fernster Küstenwinkel. Der einzige Gadide, der in 
den Tropen an der Oberfläche lebt, der kleine Bregmaceros Macclel- 
landii folgt der gleichen Linie, er lebt im Indic und geht bis Neu- 
seeland. 

Von den aalartigen Ophidiiden zeigt die erst^ Gattung, Brotula, 
typische Symmetrie: tropisch atlantisch und tropisch indiscli. Die 
eng dazugehörige Lucifuga mit verkümmerten Augen in den Hölilen 
von Cuba ist wohl der letzte Best des Westflügels im Süßwasser. 
Genypterus ist am weitesten auseinandergewichen: Neuseeland, 
Südaustrahen — Kap — Chile. Die Sandaale, Ammodytes, finden 
sich im Mittelmeer, an den nordeuropäischen Küsten, an den ameri- 
kanischen bis Kalifornien; somit würde die Gruppe vom Schwinguugs- 
kreis nach Westen gegangen sein bis zu transversaler Symmetrie; 
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doch vereinigt Günther mit dieser Gattung noch eine andere zu einer 
Gruppe, nämlich Bleekeria von Madras, so daß der Ostflügel nicht 
fehlt. 

Macrurus s. Malacocephalus laevis ist eine Tiefseeform, deren 
Verbreitung nach Brauers Bearbeitung in der Valdivia die folgende 
ist: Dänemark, Irland, Gascogne, Mittelmeer, Pernambuco, Arabische 
See, Bengalen, Andamanen, mit Stationen von der Valdivia, Sand- 
wichinseln, also annähernd circumäquatorial mit nördlicher Aus- 
ladung unter dem Schwingungskreis. 

b) Die Pleuronectoiden bieten weniger Beispiele diskonti- 
nuierlicher Wohngebiete. Für die Fischerei sind sie in der nördhchen 
gemäßigten Zone am wichtigsten. Die am wenigsten asymmetrische 
Form, Psettodes, ist nach dem Ostpol zu gewandert. Bhomboid- 
ichthys ist tropisch, geht aber im Mittelmeer und bei Japan über 
den Wendekreis des Krebses hinaus. Synaptura gehört dem Indic 
an, doch leben noch zwei Arten im Mittelmeer und an der portu- 
giesischen Küste. Ehombosolea „vertritt Pleuronectes auf der süd- 
hchen Halbkugel, besteht aber nur aus drei Arten, welche an den 
Küsten Neuseelands vorkommen und als Speise sehr geschätzt sind". 
Der Schwerpunkt der Entwicklung geht somit, den Kontinent- 
massen entsprechend, nach Osten ; noch leben viele Formen im Süß- 
wasser oder besuchen es. Der Ausgangspunkt liegt unt^r dem Schwin- 
gungskreis, die fossilen liegen von der Provence bis Kroatien und von 
Ulm bis Sizilien. 



Somit haben wir die Fische Gruppe für Gruppe, Familie für 
Familie geprüft und nichts gefunden, was der Erklärung durch die 
Pendulationstheorie widerstrebte, wohl aber reichliche Argumente 
für dieselbe. Eine Familie bUeb noch aufgespart, die älteste unter 
den lebenden Teleostiern. Ihre typischen Verhältnisse mögen als 
charakteristisches Paradigma den Schluß bilden, nebst einigen anderen 
allgemeinen Bemerkungen! 

Die Verbreitung der Clupeiden. 

Freilich werden die Clupeiden jetzt von Boulenger weit aus- 
einandergerissen, indem namentlich die altertümUchen Formen an 
ganz andere Stellen rücken im System, ihrem Kollektivcharakter 
entsprechend. Daraus ist wohl kaum zu folgern, daß die ältere Sy- 
stematik sich ganz im Unrecht befand. Die allgemeine Verwandt- 
schaft bleibt doch wohl bestehen. Die vollständige Umwälzung, die 
Boulenger vorgenommen hat, mag für die Phylogenie wichtig genug 
sein. 

Die Verbreitung der Heringe, als der ältesten Knochenfische 
überhaupt, ist von besonderem Interesse, und es ist auffällig genug, 
daß sie klar nach der Pendulation erfolgt ist. Noch ist es merkwürdig, 
wie kaum ein Fisch unter dem Schwingungskreis so stark variier^ 
als der gemeine Hering, ich brauche bloß auf Heinckes AiYh 
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Über seine Rassen und die Schwierigkeit ihrer Untei-scheidung hin- 
zuweisen. Dazu das Übertreten ins Süßwasser, aus dem er vermut- 
lich stammt, eine biologische Eigenheit, die sich noch die meisten 
Gattungen in den verschiedensten Erdgegenden bewahrt haben. 
Dazu die Umbildung der ganzen Konstitution je nach dem Medium, 
das zartere Fleisch der Süß- und Brackwasserformen u. dgl. ; weiter 
der schärfere Unterschied in der Entwicklung, den Giard unter die 
Poecilogonie subsumiert, der Frühjahrshering in der Schley kriecht 
nach Heincke reifer aus dem Ei als der Herbsthering der Eckern - 
förder Bucht, das Meerwasser bedingt nach allgemeinem Gesetz 
Metamorphose, früheres Ausschlüpfen und höhere Eizahl. Ferner 
der Übergang in der Versorgung der Brut. Noch befestigt der Hering 
seine Eier an Wasserpflanzen, die nächsten Verwandten entlassen 
sie frei, so daß sie an der Meeresfläche schwimmen, der fast unver- 
mittelte Schritt zwischen Süßwasserfisch und Hochseebewohner. 
Die Verbreitung möchte ich nach Günther etwas genauer nehmen, 
der großen Bedeutung der Familie wegen (nach dem Katalog das 
britischen Museums.) 

Cetengraulis : Zwei Arten, im Atlantic und an den pacifischen 
Küsten von Zentralamerika. Westpol. Engraulis, 37 Spec. in den 
gemäßigten und tropischen Meeren, viele im Süßwasser. Scharfe 
Einstellung zeigen: E. encrasicholus: Europäische Küsten, Tas- 
manien, Neuseeland. 

E. Brownii: Tropischer Atlantic, pacifische Küsten von Zentral- 
amerika — Ceylon. 

E. heterolobus: Eotes Meer, Malaiischer Archipel — Surinam. 

E. ringens: Chile, Japan, Kalifornien (fehlt nur Neuseeland zur 
Vervollständigung des Programmes. Die anderen Arten nach der 
systematischen Folge: Panama; Malaiischer Archipel zwei Spec; 
Cuba, Jamaica; Indic (Sansibar bis Australien); malaiischer Archipel; 
China, Japan; Ostindien; Westindien; atlantische Küsten von 
Amerika; Kalifornien; Bahia; Panama; Surinam, Brasilien; Eotes 
Meer, Indic; Java, Borneo; Madagaskar; Guyana; Kalifornien; 
Malabarküste; Ostindien, China; Ostindien drei Spec; Ostindien, 
Pacific; Guyana, Brasilien; Ostküste von Südamerika; Parä; Borneo; 
Ostpol zwei Spec; Bengalen; Ostpol; Indien bis Chinasee. Also 
fortwährend nach Südost und Südwest auseinanderweichend bis zu 
den fernsten Küsten. 

Coilia: Zehn Spec: Ostpol, Ostindien bis China, manche auf 
Sumatra und Borneo beschränkt. 

Chatoessus 10 Spec : Küsten und Süßwasser von Nord- und 
Zentralamerika — Ostindien, China, Japan, Formosa, Austrahen. 

Clupea 61. Die Verbreitung setzt weiter im Norden ein mit Cl. 
harengus. Sie geht bis Australien und Neuseeland auf der einen 
Seite, auf der anderen bis Chile. Das Extrem bildet wohl Cl. sagax : 
pacifische Küsten von Amerika — Japan und Neuseeland auf der 
anderen Seite in meridialer Symmetrie. Dagegen hat keine Form 
das Kap erreicht. Unter dem Schwingungskreis lassen sich etwa 
folgende nachweisen: Cl. harengus im Norden, Nordatlantie und 
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Nordasieo; Cl. sprattus, europäische Westküste; Cl. aurita Miltel- 
meer; eine besondere Art bei Ägypten; Cl. pilchardus Mittelmeer bis 
Schweden; Cl. maderensis Mittelmeer, Westafrika bis zu den Azoren, 
und dann noch eine westafrikanische Art. Ins Süßwasser gehen etwa: 
Cl. harengus an den deutschen Küsten, Cl. alosa weiter herein bis 
zum Neckar, Cl. finta bis in den Nil. Besonders reich ist die Schöpfung 
der Heringe im Kaspischen Meere, das wohl ein halbes Dutzend Arten 
birgt ^). Dabei ist es auffällig, daß wir die Parallelen bekommen zu 
den westeuropäischen Formen, maifisch-, sprott-, sardellenartige. 
Ebenso steigen mehrere in die Wolga auf, einige laichen in ihrem 
Brackwasser, andere im freien Meere. Bei allen diesen Wandenmgen 
ist es merkwürdig, daß sie sich auf die Flüsse von Nord -Südrichtung 
zu beschränken scheinen, während man doch mit Bezug auf die Wärme 
die Bevorzugung des ost-westlichen Verlaufes erwarten sollt«. Es 
handelt sich also nur um die Pendulation. 

Clupeoides 6 Arten : Borneo. Ostpol. 

Pellonula eine Art: Westafrika. Schwingungskreis. . 

Clupeichthys eine Art: Sumatra. Ostpol. 

Pellona 14Spec.: Tropischer Atlantic — Indic bLs Ostpol. 
Transversale Symmetrie. 

Pristigaster 7 Spec. : Ostindien, malaiischer Archipel, ma- 
laiische Halbinsel — Panama, Guyana, atlantische Küsten des tro- 
pischen Amerika. Schärfste Symmetriestellung. 

Chirocentrodon eine Spec: Westindien. 

Sprateleloides : Celebes, Ternate, Japan, Indien bis Australien — 
Valparaiso. Im Osten ist die Herkunft mit den Straßen völlig klar. 
Valparaiso ist symmetrisch zu Australien, also auch für den Westen 
der bestimmte Schluß zu ziehen. 

Camprotaenia: Jamaika. Westpolgebiet. 

Dussumieria 2 Spec: Ostindien, Indic und Chinasee. 

Etrumeus 2 Spec. : Japan — atlantische Küsten der Vereinigt<»n 
St^^at^n von Nordamerika. Transversale Symmetrie, die sich am 
einfachsten von Norden her erklärt. 

Albula: Tropische und subtropische Meere. Westlich: Kap 
Verden, Bahia, Westindien, pacifische Küste von Zentralamerika. 
Östlich: Rotes Meer, Sansibar, Natal; Ceylon, Singapore, malaiischer 
Archipel, Neue Hebriden. Die Ausstrahlung vom Schwingungskreis 
in Europa ist deutlich genug; sie hat am Schwingungskreis am weitesten 
nach Süden geführt. 

Elops 2 Spec: Westindien, Südamerika — Senegal, Kap, Ost- 
afrika — Penang, China. 

Megalops 2 Spec, von besonderem Interesse, insofern sie die 
Riesen der Gattungen darstellen, die über 17a ^ ^^^S werden. Diese 
beiden Arten gehen noch in das Süßwasser und sind beide in scharfer 
Symmetrie eingestellt. M. cyprinoides im Osten' '" Ost- 

indien, Sumatra, malaiischer Archipel, Formosa, im 

1) Borodine. Les olup^idee de la mer Gaspiemid. ^ 

Zoologen-Kongreß 1904. — J. Arnold. Zur Biologie der w 

oaspia Eiohw. Ibid. 
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Golf von Mexiko, wo sein Fang jetzt einen Sport reicher Yankee^s 
bildet. 

Hieran schließt sich endlich noch Chanos mit zwei Arten vom 
Ostpol; Mauritius, Seychellen, Indic, Formosa. 

So entrollen die Heringe in musterhafter Weise ein Stück Schöp- 
fungsgeschichte. Wenn wir sie auf einer Karte eintragen, dann i8t 
es klar, daß sie, einschl. der fossilen, bei uns entstanden sind und 
sich hier noch immer neue bilden. Fast alle Gattungen bewohnen 
diskontinuierliche Areale in Symmetriest^llung, sie alle müssen unter 
dem Schwingungskreis entstanden sein. Die langsame Kontinuität 
ist wohl der Grund, daß nur wenige Formen über Ost- und Westpol 
hinausgegangen sind, und nur ganz vereinzelte das Kap erreicht 
haben. Hier wäre es geradezu absurd, das Vorkommen einer Gattung 
bei Valparaiso und Australien durch die Annahme eines unter- 
gegangenen südpacifischen Kontinentes erklären zu wollen. Ich glaube, 
aus dieser Übersicht allein schon erhellt der hohe Wert der Arbeiten, 
die sich mit der Umwandlung der Heringe beschäftigen, denn wir 
sind bei einem Grundproblem. Als älteste Form hat man vermutlirh 
Megalops zu betrachten, aber doch wohl nicht in der Gestalt der 
beiden Biesen vom Osten und Westen; diese zeigen vielmehr, wie 
sie die an der Wurzel unter dem Schwingungskreis erworbene Enl- 
wicklungsrichtung auch nach der Trennung beibehalten und parallel 
weitergeführt haben, ein gutes Beispiel für die Entwicklungsphysio- 
logen. Leider haben wir noch viel zu wenig Einblick in die Faktoren, 
welche selbst bei uns die Eionomie der Clupeiden regeln, das zeit- 
weilige Verschwinden und Wiederauftauchen der Sardellen- und 
Sardinenschwärme u. a. 

Die elektrischen Fische. 

Nichts beinahe in der gesamten Physiologie der Tiere erscheint 
uns rätselhafter, als die Umsetzung gewöhnlicher Kräfte des tierischen 
Haushalts in jene starke Elektrizität, um so mehr, als nicht nur aus 
Muskeln elektrische Organe hervorgegangen sind, was bei den viel- 
fachen Untersuchungen über den Zusammenhang zwischen Elektrizität 
und Muskelkraft wenigstens einigermaßen verständlich sein möchte, 
sondern auch aus Hautdrüsen, beim Zitterwelse. Wenn ich auch weit 
entfernt bin, jetzt eine bestimmte Lösung des Eätsels geben zu 
können, so scheint mir's doch wichtig, darauf hinzuweisen, daß die 
Lösung vermutlich in klimatischen Faktoren liegt. Afrika ist das 
Land, wo sich noch jetzt elektrische Fische herausbilden, die Mor- 
myriden; ebenda lebt der Zitterwels. Die Zitterrochen haben im 
Mittelmeer ihr Zentrum und gehen von da nach Ost und West aus- 
einander (s. o.). Da ist mir es beinahe gewiß, daß die Sache mit 
der Pendulation zusammenhängt, und zwar mit dem Durchtritt 
der Fische durch die Wüste. Wie freilich sich der Einfluß des 
Wüstenklimas, das ja auf dem Lande Federn und Haare am stärk- 
sten elektrisch macht, im Wasser äußern soll, bleibt vorläufig 
dunkel. Aber die Lage deutet scharf darauf hin; und in diesem 
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Sinne ist es auch mehr als wahrscheinlich, daß einst auch die 
Aale im Wüstenklima zu Zitteraalen wurden; und ebenso natür- 
lich ist, daß sie sich beim Abdrängen nur im trockneren Westpol- 
gebiet hielten. 

Fischwanderungen« 

Das Wandern der Welse über Land, das Eindringen der Heringe 
in die Flüsse u. dgl. m. sind im einzelnen erwähnt. Die Heringe stehen 
neben den Lachsen, sie sind der Zweig dieser engeren Phyrostomen- 
gruppe, der den Weg mehr ins Meer genommen hat. Die Lachse 
sind vorwiegend im Süßwasser geblieben; und doch haben sie ihren 
größten Körperumfang durch Übertritt ins Seewasser erreicht. Ich 
komme gleich darauf zurück. 

Am meisten Schwierigkeit machen die Aale, die in ihren ge- 
waltigen Charakt^rformen marin sind mit der Zeichnung von Land- 
schlangen. Sie scheinen im Süßwasser entstanden zu sein; dafür 
spricht zweierlei: Der Zitteraal vom Westpol und das Verhalten 
des Flußaales, der nach Hoffer im Norden Europas die Wanderung 
ins Meer immer mehr aufgibt und ganz fluviatil bleibt. Man sollte 
das Umgekehrte vermuten. Die Wanderung der Flußaale ins Meer 
zum Laichen läßt sich, wie mir scheint, am besten verstehen unter 
der Annahme, daß die marinen Vorfahren in äquatorialer Pendu- 
lationsphase durch Transgression des Meeres in Gebiete gekommen 
seien, die während polarer Phase wieder aus dem Wasser empor- 
gehoben wurden, daher hier nur Flüsse zurückblieben, in denen der 
Aal aufwuchs, um zum Laichen in die alte ürsprungsstätte des Meeres 
zurückzugehen. Unter diesen Gesichtspunkt paßt trefflich das Fehlen 
der Aale in der Donau, die bei ihrem ost-westlichen Verlaufe nicht 
in ein solches Transgressionsgebiet paßt. Schwierig bleibt hier je- 
doch die Zeitrechnung; denn jene äquatoriale Phase müßte bereits 
die mesozoische gewesen sein, da ihr eine polare im Tertiär zu folgen 
hätte. So möglich das ist, so fehlen doch bisher die paläontologischen 
Beweise, daß die Aale so weit zurückreichen, wie die Heringe etwa; 
das Vorkommen des Flußaals auf den Azoren braucht nicht gerade 
auf uralten Zusammenhang zu deuten; immerhin ist es bezeichnend. 
Ich wollte nur darauf hinweisen, daß hier die Eechnung noch nicht 
glatt aufgeht. 

Um so besser steht es bei den Lachsen. Daß auch sie mindestens 
bis ins jüngere Mesozoium zurückreichen, wurde oben erwähnt. Auch 
fehlt es nicht an Andeutungen, wonach ihre Wechselbeziehungen 
zwischen Süß- und Salzwasser alte sind, denn wie der Stint in der 
Ost«ee, Osmerus eperlanus, zum Laichen die Flüsse aufsucht, macht 
es sein nächster Verwandter, Betropinna, der Stint von Neuseeland, 
genau so, und gerade die Lagebeziehung ist hier maßgebend, denn 
Retropinna ist wohl der einzige Lachs von der südlichen Halbkugel, 
der im Flachwasser lebt. Sonst kommt doch nur Bathylagus in 4000 m 
Tiefe vor in der Antarktis, wobei dessen anderer Fundort im Atlantic 
wieder nach Norden weist. — Zunächst die ^Igemeine Verbreitung* 
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Salmo nördlich bis 82°. Die südlichsten Punkte liefen in den 
Flüssen, die ins obere Ende des kalifornischen Meerbusens münden, 
im Atlas und im Hindukusch. 

Oncorhynchus bewohnt die beiderseitigen Küstenflüsse des 
nördlichen Pacific. 

Plecoglossus im Süßwasser von Japan und Formosa, kleine 
Formen. 

Osmenis an europäischen und amerikanischen Küsten, dazu 
Retropinna von Neuseeland, beide monotyp und alt. 

Mallotus: Arktisches Amerika und Kamtschatka. 

Coregonus: Bald im Süßwasser, bald marin, in den nördlichen 
Teilen der nördlich gemäßigten Zone. 

Thymallus, ähnlich Coregonus, in klaren Gebirgsflüssen. 

Salanx chinensls, kleiner Küstenfisch, der periodisch au das 
cliinesische Litoral aufsteigt. 

Argentina und Microstoma abyssisch marin, noch tiefer Bathy- 
lagus. 

Daß bei uns die Artbildung, dem Charakter der Nordfische g(»- 
mäß namentlich in den Alpen, noch kräftig im Gange ist, beweist 
die Schwierigkeit der gegenseitigen Abgrenzung, wofür ich etwa die 
lange fortgesetzte Diskussion zwischen Nüßlin und Klunzinger als 
charakteristischen Beleg anführe. Auffallend ist es dabei, daß sich 
auch in den Alpenseen großäugige Tiefseecoregoniden ausgebildet 
haben, wie der Platzfelchen ; man hat wohl die äquatoriale Pendu- 
lation der Gegenwart dafür verantwortlich zu machen, so gut wie 
für die täglichen Wanderungen plank tonischer Süßwasserkrust^r 
(8. o. 8. 109). 

Diese Annahme setzt eine bestimmte Konstanz in der Gewohnheit 
der Fische voraus, und dafür finde ich ein wunderiiches Beispiel, 
das ich für einen ausgezeichneten Beweis halte. Ich meine das, was 
V. Middendorff als das Totwandern gewisser Lachse geschrieben hat, 
und zwar lediglich aus Nordostasien und dem benachbarten Teile 
von Amerika. Hören wir ihn selbst (Sibirische Beise S. 1131): 

„Halten wir noch etwas bei der Betrachtung dieser hochmerk- 
würdigen Tatsache still, daß es in Ostsibirien Zuglachse gibt, welche, 
wie sonst nur Insekten, mit Beendigung ihres Fortpflanzungs- 
geschäftes zugleich ihr Leben beschließen. Ein unwiderstehliches 
Stürmen des Liebesdranges, bis in den Tod . . . 

Unaufhaltsam drängend stürmt der Ketalachs, zu Millionen 
vereint, flußaufwärts, die Gebirgsströme hinan. Es kocht im Wasser, 
das Fischgeschmack annimmt, die Euder versagen, Fische empor- 
schnellend, und wenn der Kahn ein flacheres Ufer entlang geht, so 
werden die äußersten Reihen auf das Trockne hinausgedrängt, wo 
sie elend verkommen. Doch der Hauptzug stürmt immer vorwärts, 
arbeitet sich gegen den reißenden Strom, gegen die Stromschnellen in 
das Gebirge empor, immer bergaufwärts, bis ihm das Wasser versagt. 
Schon ragen die Rückenflossen, ja die Rücken selbst aus dem Elemente 
hervor; Menschen, nicht mehr mit Netzen oder Harpunen, nein, 
einfach mit Stöcken bewaffnet, Bären, Hunde, Vögel metzeln ohne 
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Erbarmen die Eeihen nieder — doch die Übrigbleibenden lassen nicht 
ab von ihrem Beginnen: wo es an Wasser gebricht, da werfen sie sich 
auf ihre flache Seite, bald rechts, bald links hinüber. Der Fisch ver- 
liert seinen Glanz, er dunkelt, wird grünlich-grau, die Schuppen der 
Bauchseite reiben sich ab; blutrünstig erscheinen die Flossen, erscheint 
zuletzt die ganze untere Hälfte des Körpers, dunkel purpur-, ja blau- 
rot, ja endlich schwarzblau, zackig die Körperseiten hinansteigend, 
widrig anzusehen gleich den halbbrandigen, skorbutischen Wund- 
stellen mißhandelter Körper warmblütiger Tiere, roh, wie mit wildem 
Fleische überwuchert — doch der Lachs strebt immer noch aufwärts, 
bis ihm die letzten Kräfte versagen, bis im Spätsommer an vielen 
Stellen das letzte Wasser der Gebirgsbäche sich zwischen die Geröll- 
lager verzogen hat, und nun die Luft von den Leichnamen der faulen- 
den Fische verpestet wird . . . Dieses merkwürdige, an die Weise 
mancher Insekten erinnernde Verhalten wollen wir das Totwandern 
nennen. Es ist so eigenartig, daß es einer besonderen Bezeichnung 
bedarf; es findet in demselben Maße auch auf der gegenüberstehenden 
Küste des Beringsarmes in Nordwestamerika statt." 

Ich denke, die Sache erklärt sich scharf aus der Pendulation. 
Die Tiere streben in obere Einnsale bis zu Quellen empor, die einst 
für ihr Laichgeschäft Wasser genug hatten. Jetzt, unter dem Ein- 
flüsse der polaren Pendulation, der das betr. Gebiet unterliegt, sind 
diese Stellen emporgehoben über die Zone hinreichender Nieder- 
schläge. Denn die Höhe der Wolken bleibt beständig. Die Fische 
aber streben der Ursprungsstätte zu, nicht der der Individuen, son- 
dern der ihrer Vorfahren. Wie stark dieses Vermögen ist, lehrt die 
künstliche Wiederbesiedlung mit Lachsen von Flüssen, denen sie 
durch die fortschreitende Kultur verloren gegangen waren. Man 
setzt die jungen Tiere in irgend einen Quellfluß ein und hält sich 
für sicher, daß sie nach Jahren aus dem Meere denselben Weg zurück- 
finden, auch wenn uns für den Hergang im einzelnen zunächst keine 
andere Erklärung bleiben sollte, als die Annahme einer allgemeinen 
Mneme der Lebewesen. 



Die Amphibien. 

Auf einige besonders charakteristische Tatsachen in der Ver- 
breitung der Lurche habe ich bereits hingewiesen. Auch die Durch- 
arbeitung des fossilen Materiales gibt gute Eesultate. Am wenigsten 
lassen sich, wie sich zeigen wird, die jüngsten, die Anuren beurteilen. 

Paläontologisch ist das Auftreten der Amphibien deshalb be- 
sonders lehrreich, weil den rezenten, die an das ältere Tertiär an- 
knüpfen, eine gut entwickelte ältere Gruppe gegenübersteht, die im 



218 I>ie Wirbeltiere. 

Carbon auftaucht und in der Trias ausstirbt. Die Coecilien freilich, 
von denen keine fossilen Beste bekannt sind, dürften zur älteren 
Gruppe gehören, die sie bis in die Gegenwart fortführen würden. 
Dabei scheint es aber ganz ausgeschlossen, daß sie die Wurzel für die 
tertiäre Neuschöpfung abgegeben haben. Doch die Deutung ver- 
spare ich mir bis an den Schluß des Kapitels. 

In erster Linie muß betont werden, daß die ältere und die jüngere 
Schöpfung in unserem Quadranten, bei uns in Mitteleuropa unter dem 
Schwingungskreis einsetzte in der gleichen polaren Schwingungs- 
phase. Das Miocän mag geradezu dem Carbon entsprechen, die 
permische Eiszeit der diluvialen. Wir erlebten zwei Parallelschöp- 
fungen verwandter Tiere unter gleicher Sonnenstellung, jedesmal 
nördlich der Sahara entstanden. 



a) Die ältere Amphibienschöpfung. 
Ordnung. Stegocephalen (Labyrinthodonten). 

Alle geschwänzt, zum Teil sehr groß, manche fußlos. Ein Schup- 
penkleid ist besonders an der Bauchseite entwickelt, am Eücken ist 
es schwächer oder fehlt es. Carbon bis Trias. 



1. Unterordnung« Lepospondylt, Hülsenwirbler« 

1. Farn. Branchiosauridae. Branchiosaurus ist die häufigste 
Form. Gaskohle und Rotliegendes von Böhmen. Kotliegendes von 
Niederhäßlich im Plauenschen Grunde bei Dresden. Protritoii und 
Pleuronura im Rotliegenden von Autun sind dazugehörige Larven, 
ähnlich bei Friedrichroda in Thüringen. Pelosaurus Niederhäßlich. 
Melanerpeton ebenda und in Böhmen. Apateon in der bayerischen 
Pfalz. Amphibaenus und Pelion (!) in der Kohle von Ohio. 

Unsicher Sparodus von Böhmen und Neuschottland. Dawsonia 
in Böhmen und Mähren. Batrachiderpeton und Pteroplax in Nort- 
humberland. 

2. Fam. Microsauria. Hylonomus, Hyloplesion, Hylerpeton, 
Ricnodon, Limnerpeton und viele andere von den gleichen Fund- 
stätten, mit einer Reihe unsicherer Formen, die das Gebiet westlich 
bis Texas erweitern. 

3. Fam. Aistopoda. Die schlangenartigen Formen stammen 
mit Bestimmtheit aus Böhmen und Irland, unsicher aus Ohio. 

2« Unterordnung. Temnospondyll, Halbwirbler« 

Archegosaurus und viele andere liegen wieder in der mittel- 
europäischen Dyas von Deutschland, Böhmen, Südwestfrankreicli. 
Eryops erweitert das Gebiet bis Texas und Neumexiko im Westen, 
bis Oreuburg im Osten, Gondwanosaurus liegt in permischen oder 
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untertriasischem Sandstein von Ostindien. Eryops ist die größte 
Form in Nordamerika. 

Zu den unsicheren Gattungen gehören: 

Bhinosaurus, angeblich jurassisch aus dem Gouvernement 
Simbirsk; 

Micropholis in den Karrooschichten von Südafrika; 

Brachyops in den Gondranaschichten Ostindiens; 

Bothriceps in der Trias von Australien. 

Die unsichere Stellung der entlegenen Formen deutet wohl auf 
weitere Umbildung. 

8. Unterordnung« Stereospondyli, Yollwirbler. 

1. Fam. Gastrolepidoti, Bauchschupper. Baphetes 
Steinkohle von Neuschottland. Stereorhachis Dyas von Autun. 
Andere von Böhmen, England und dem Westural. 

2. Fam. Labyrinthodonten. Die stattlichen triasischen 
Formen mit großen Fangzähnen stellen das Maximum der Entwick- 
lung dar, worauf die Gruppe ausstirbt. Die größten Gestalten, wie 
Mastodonsaurus, liegen in Württemberg. Die Verbreitung reicht von 
England westlich nach Amerika hinüber, östlich nach Ostindien; 
südlich taucht wieder eine Form in Südafrika auf. Auf der Zwischen - 
strecke, von da bis zu den Alpen, ist nichts bekannt geworden. 

Die mancherlei Fußspuren, die man auf Chirotherium und da- 
mit auf große Labyrinthodonten zu beziehen pflegt, haben für unsere 
Erörterungen deshalb keine Bedeutung, weü sie nach Zeit und Ort 
nicht aus dem Rahmen der fossüen Beste herausfallen. 

Ich habe kaum nötig, für alle diese Vorkommnisse der Stego- 
cephalen die genaue Lage zum Schwingungskreis zu betonen. Der 
Herd liegt bei uns. Südwestlich haben sie sich bis Neumexiko aus- 
gedehnt, südöstlich in mehreren Formen bis Ostindien, in einer bis 
Australien; unter dem Schwingungskreis haben mehrere in Südafrika 
die südlichste Lage am Kap erreicht. Hier muß die Wanderung bzw. 
die Verschiebung am schnellsten erfolgt sein, da Zwischenglieder 
nicht aufgefunden, also wohl nicht erhalten geblieben sind. 



b) Die Coecilien. 

Da fossil nichts erhalten ist, müssen die Lebenden reden. Mor- 
phologisch reihen sie sich, wenigstens in ihren cycloiden Haut- 
schuppen, am meisten den alten Stegocephalen an. Geographisch 
sind sie auf die Tropen beschränkt. Australien fehlen sie, ihre Ost- 
grenze liegt auf Borneo und Timor. Die starke Zersplitterung in 
Gattungen, die neuerlich eingerissen ist (s. Gadow, Amphibia in der 
Cambridge nat. hist.), läßt wenig genauere Beziehungen erkennen. 
Westlich fehlen sie den Antillen, treten auf in Mittelamerika und 
dem tropischen Südamerika, überschreiten aber die Anden nicht. 
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In Afrika beschränken sie sich auf den äthiopischen Gürtel, ihr Nord- 
pnnkt 11^ hier im Westen nnt^r dem Schwingangskreis, Südafrika 
fehlen sie, ebenso Madagaskar, während sie auf den Inseln des Indio, 
der Lemurenbrüoke, in mehreren Gktttungen vorkommen. 

Jchthyophis 2: Indien und malaiische Inseln, Ostpol. 

Hypoglophis 3: Ostafrika und Seychellen. 

Dermophis 6: Amerika und Äthiopien. 

Goedlia 6: Amerika. 

Bhinatrema 2: Amerika. 

G^tryi>ele8 1: Westafrika, unter dem Schwiugungskreis, ino- 
notyp. 

Uraeotyphlus 3: Westafrika und Indien. 

Cryptopsophis 1: Seychellen, monotyp. 

Oymnophis 4: Südamerika. 

Herpele 2: Panama und Gabun. 

Typhlonectes 3: Amerika. 

Chthonerpeton 2: Amerika. 

Siphonops 4: Amerika. 

Bdellophis 1: Ostafrika, monotyp. 

Gegenophis 1: Indien, monotyp. 

Scolacomorphus 1: Ostafrika, monotyp. 

Boulangerula 1: Ostatrika, monotyp. 

Am einfachsten geht man vom Schwingungskreis als Herd aiin. 
Denn wenn man auch für die Formen, welche Afrika und Amerika 
gemeinsam sind, die südliche Brücke zwischen Äthiopien und Süd- 
amerika, die manche konstruieren, gelten lassen könnte, so kommt 
man doch in keiner Weise aus für Uraeotyphlus von Kamerun und 
Indien; während umgekehrt der Ausgang vom Schwingungskreis 
für die Erklärung alles leistet. Instinktiv richtig klingt Gadows Be- 
merkung, daB wohl in Südamerika und auf Sumatra noch mehr 
Formen zu finden sein müßten. 



c) Die neuere Amphibienschöpfung. 

Zunächst die fossilen TJrodelen und Anuren nach ihrer Lage. 

1. Die toBsUen Urodelen. 

Wenn wir von zwei Formen, Scapherpeton Oope und Henii- 
trypus Cope, die Zittel mit einem Fragezeichen versieht, absehen, 
dann kann es kein schärferes Pendulationsbild geben. Jene beiden 
unsicheren Formen, Hemitrypus auf einen einzigen Wirbel basiert, 
liegen zwar auch in unserem Quadranten, aber doch westlich aus- 
gewichen in der oberen Kreide von Missouri. Selbst der kleine, molch- 
artige Hylaeobatrachus aus den belgischen Wäldern wird von Zittel 
noch für ungewiß angesehen. Lassen wir auch den beiseite, dann 
rückt das Material immer enger zusammen. Im Miocän von öningeu 
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haben wir Andrias Scheuchzeri, den bekannten Eiesenmolch und 
Orthophyia als ein schlankes, wohl fußloses Tier, mit zwei Arten. 
Eine zweite kleinere Andriasart liegt in der Braunkohle bei Bonn. 
Dazu kommen eine Eeihe Salamanderformen, nämlich 

Megalotriton und eine kleinere Gattung in den Phosphoriten 
von Quercy, oberes Eocän. 

Chelotriton ^, unvollständig bekannt, unteres Miocän vom 
Puy de Dome. 

Polysemia und Heliarchon: Braunkohle von Bonn. 

Triton: Braunkohle von Bonn, dazu gleichzeitig Frankreich 
(Sansan) und Böhmen (Luschitz). 

Ajchaeotriton : Basalttuff von Altwarnsdorf in Böhmen. 

Salamandra: Frankreich (Sansans) und Böhmen (Markersdorf). 

2. Die fossilen Anuren« 

Bana selbst lediglich in den gleichen Tertiärschichten von Bonn 
bis Schwaben, dazu Asphaerion in Böhmen. Zweifelhafte Eaniden 
in der Auvergne und in Itahen (Sinigaglia). 

Bufoniden in der Auvergne. 

Pelobatiden im Siebengebirge, bei Braunschweig, bei Mainz. 

Discoglossiden. Discoglossus bei Mainz, Alytes im Siebengebirge. 
Andere bei öningen. 

Palaeobatrachidae. Palaeobatrachus im Ohgocän und Miocän 
von Oberitahen, der Ehone, Mainz und dem Siebengebirge. Dazu 
Ulm und Böhmen. Nach Wolt^rstorff eine Anzahl von Arten, min- 
destens vier. Paleobatrachus zeigt nach Steinmann-Doederlein An- 
klänge an die Aglossa. 

Soweit haben wir ein ganz engbeschränktes Gebiet unter dem 
Schwingungskreis. Hier entstehen im älteren und mittleren Tertiär 
die verschiedenen ürodelen mit mäßigen Ausschlägen nach Osten und 
Westen bis Böhmen und Frankreich. Die Frösche aber finden sich 
ebenda, und die echten Eaniden nur genau auf dem medianen Strich 
unter dem Schwiugungskreis. 

Das sind äußerst merkwürdige Eesultate, wenn man bedenkt, 
vde viele Frösche in jedem Winter im Schlamm umkommen. Sind 
Amphibienknochen besonders leicht vergänghch und zersetzlichf 
Man sollte Versuche machen. 



Die Lebenden. 

Die Verbreitung der rezenten steht im umgekehrten Verhält- 
nisse zu der der fossilen; und das ist wieder sehr merkwürdig. Die 
Molche beschränken sich auf die nördliche Erdhälfte; die Frösche, 
paläontologisch am meisten eingeengt, bevölkern die Südhemisphäre 
ebenso reich wie die nördliche. Die Frösche haben also eine ganz 
ungewöhnliche Expansionskraft bewiesen, biologisch gegenüber der 
Wärme, chorologisch in der Bewältigung des Eaumes. Die Molche 
sind viel schwerfäUiger in jeder Hinsicht. 
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Bei den Fröschen läßt sich die Expansionsfähigkeit leicht nach- 
rechnen; zunächst gegen die Wärme. Hier haben wir jenen Nachweis 
von dem Einfluß der Trocknis auf das Blut, den Gaule geführt hat; 
ein Frosch verliert im Trocknen von seiner Milliarde Blutkörperchen 
binnen acht Tagen 600 Millionen, d. h. die größere Hälfte; wir sehen 
aber die Tiere im Freien ähnliche Badekuren durchmachen, die zu 
einer energischen Kegeneration des Blutes führen; die Tiere sitzen 
tagelang ruhig auf einem Stein im brennenden Sonnenscheine. Hier 
handelt sich es vermutlich um eine ganz besonders nachdrückliche 
Anpassung an direkte Insolation, die den Schwanzlurchen fehlt. 
Sie hat wohl in erster Linie zur Überwindung der Tropensonne ge- 
holfen. Dazu kommen die mancherlei Brutpflegeeinrichtungen, 
welche die Frösche vielfach von der unmittelbaren Nähe des Wassers 
unabhängig machen. Andererseits dient gerade neben der schnellen 
Sprungbewegung der Zwang, zur Laichzeit das Wasser aufzusuchen, 
zu schneller Ausbreitung; man braucht sich nur zu erinnern, daß 
die Locomotion auf der Flucht oder Nahrungssuche die Tiere viel 
schneller und weiter vom Wasser entfernt, als die Molche, welche sich 
Verstecke suchen. Ein Beispiel mag zur Erläuterung dienen: Die 
Azoren hatten bei ihrer Entdeckung weder Amphibien noch Eeptilien. 
Durch Schiffsverkehr ist, jedenfalls häufig, die Eidechse von Ma- 
deira, Lacerta Dugesi, unbeabsichtigt nach den Inseln gekommen; 
Frösche hat jemand vor wohl hundert Jahren von Portugal mit- 
gebracht. Die Eidechse beschränkt sich jetzt noch auf die unmittel- 
bare Umgebung der Haupthäfen, der Frosch belebt jeden Teich und 
jeden Kratersee des Archipels. Eine solche Erfahrung allein kann 
schon eine Vorstellung davon geben, wie schnell der Siegeszug verlief, 
mit dem die Frösche sich die ihnen bewohnbare Welt, so weit sie 
eben nicht zu kalt war, eroberten. 

Und nun einige Einzelheiten! 

Die Urodelen. 

Der Blick auf die alte Amphibienschöpfung lehrt ebenso wie 
der auf die Coecilieu, daß die alten Formen ein Schuppeukleid hatten. 
Das weist mit einiger Sicherheit auf Reptilien zurück. Wahrschein- 
lich ist auch die Eigenheit unserer Tritonen, daß ihr Integument 
während des Landaufenthaltes eine Umwandlung durchmacht und vom 
Wasser nicht mehr benetzt wird, eine Erinnerung an die Reptilienhaut, 
so gut wie die Häutung in zusammenhängenden Stücken. Diese Fragen 
sollen hier nicht weiter erörtert werden. Wohl aber kommt der Gesichts- 
punkt scharf zur Geltung für die Beurteilung des Krallenmolehe.s 

Onychodactylus. Die Zehenbewaffnung hat unmittelbar als 
Reptilrej3t zu gelten. Dem entspricht es, daß diese altertümlichste 
Form am weitesten verdrängt ist nach Japan, in transversaler Sym- 
metrie zur Ursprungsstätte, denn im Miocän mochten wir südlicher 
liegen auf der Breite von Japan. Dazu kommt, daß die Gattung 
monotyp ist, was bei stärkerer morphologischer Sonderung immer 
auf relativ hohes Alter deutet. 



Die Amphibien, ürodulen. 

Di^i'äi^lbc (imc)itäpunkt spricht dafüi'. daß ilie Salarnnridex den 
Wassermolchen vorher gehen, wie ja jetzt wohl glücklicherweise 
allgemein angenumtnen wird. Man vergleiche die Übereinstimmung 
des paläoiitologi«chen Beweiaea (s. o.), die Salamander treten im 
Bocan, die Wat»ermolche im OUgo- und Miocäo auf! 

Da kommen denn von echten 8alainaadero zunächst zwei iq 1 
Betracht, Salamaiidi'a maculosa und tS. atrü. Beide stellen sich genau J 
unter den Schwingungskreia ein, S, atra durch die Alpen hindurchj f 
8, maciitosa quer durch Europa bis V'orderasien, wo der größte Körper— I 
umfang erreicht wird'), entsprechend der Kontinentalmasse. 

Dazu kommen aber noch interessante neuere Funde: 

8alamandra eaucasica und eine verwandte Form ans der Nach- 1 
ttaräciiaft mit dem wimderlioheii Sporn au den Hinterbeinen döf | 
Männchen*). 

Der kaukaäische Salamander unterscheidet sich von dem ge- 
fleckten durch geringere Größe, schlankeren Bau, sowie Farbe und 1 
Ordnung der Flecken. Sie sind orangerot und bilden auf dem Rücken ' 
zwei Längsreihen, anderer kleinerer Differenzen nicht zu gedenken. 
Im Körperbau herrscht große Ähnlichkeit mit der portugiesischen 
ChioglosMa lu^itaim^a, l»ei der die Flecken nicht getrennt, sondern zu 
Längsbändern vereinigt sind. 8ie haben im Tjeben — ich fing da.« 
Tierehen bei Gerez — einen wunderbaren Kupferglanz. Dazu kommt 
eine hohe Übereinstimmung im Betragen. Salamandra caucajaca ist 
a. maculosa gegenüber noch viel niebr an» Feuchte und geradezu an 
die Nachbarschaft kleiner Gewüäser gebundeu, in die sie sich mit 
Lebhaftigkeit hineinflüchtet. Gerade so macht« es die Chioglossa. [ 
Der gröbere gefleckte Salamander hilft sich bei Tiockois selbsttÄtig, ' 
indem er sich in den Boden mit Energie hineinwüldt und dann in dem 
Bett zusammenkrümmt, um die Verdunstung» flache zu vermindern, 
S. caucüHica und Chioglossa verkriechen sich nur. Der gefleckt« Molch 
ät«ht also auch biologisch auf einer höheren Stufe. Von besonderem 
liitercüise ist es nun, daß bei ihm gelegentlich die gleiche Zeichnung 
vorkommt, wie tm der S. eaucasica, so gut wie bei einer Mutation 
des B rille nsalam ander«, daher Werner dafür den Namen Spelerpeti 
belii-Zeichaung eioführte. Hier liegt der Zusammenhang, wie mir 
scheint, klar zutage. Salamandra ist aus Spelerpes {a. u.) hervor- ' 
gegangen unter dem Schwingungskreis, wo dieser noch lebL Zuerst J 
entstand die gemeinsame Urform von S. eaucasica und Chioglosaa, 
die ein konjugiei-tes Paar bilden. Dann entwickelte wich Salamandra 
maculosa weiter im Norden und daher schärfer in die Erde gedrängt. 
Die Zeichnung wurde unregelmäßig. Bei dem Auseinanderweicheu 
wälireud der Eiszeit, von Portugal bis Ostasien, wurde die OstformJ 



1) Wolteradorff. Die Urodelen SüdadcnB. BIÜtt«r f. Aquarien- und Terrarinn<^ 
frennde, 1808. — Übet die von Herrn Dr. Kreyenberg in OwUaion geamninelteti 
lausch- und Schwaiuliirehe, 1906. Sowie andere Schriften desselben Verfe., in denen 
Boulangerg ReHuIl&Ie mit verwendet sind. Die Hauptarbeit steht freilich noch aas. 

*) A. Knobloueli, Der kaukasische FeueiBolamander. Salamandra eaucasica 
(Waga). Mit einer farbigen Tafel und vier Teotfiguren. Ber. Senckenberg. nativf. . 
Oos. t«05. 
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größer, ganz wie bei den Eiesenmolchen (s. u.). Zuletzt hat sich, 
wieder unter dem Schwingungskreis in den Alpen, Salamandra atra 
herausgebildet. Um die Beweiskette, wo die Tiere entstanden sind, 
vollständig zu machen, brachte Frau v. Schweizerbarth^) im vorigen 
Jahre interessante Mitteilungen über seltene Vorkommnisse der 
roten Farbenvarietät von S. maculosa in Schwaben. Die Tiere ent- 
sprechen ganz der S. caucasica. Sie waren bisher bloß vereinzelt 
noch in Thüringen von Häckel, und in den Ostalpen von Przibram 
gefunden. Was aber die letzten Gheder in der Kette herstellt, das ist 
die Tatsache, daß die Jungen einer roten Mutter gewöhnliche S. ma- 
culosa waren, mit zwei Ausnahmen, das eine war rotgefleckt, wie die 
Mutter, das andere schwarz, wie S. atra. Hier rollt sich die ganze 
Schöpfung der Gruppe noch unter dem Schwingungskreis auf, von 
Spelerpes zu S. caucasica — Chioglossa zu S. maculosa zu S. atra. 

Die vierte und letzte Form aus der Gruppe der echten Sala- 
mander, Salamandrina perspicillata, der Brillensalamander, wieder 
monotyp, lebt, am südlichsten von den Landsalamandern (Sala- 
mandra, Chioglossa und Salamandrina) abermals unter dem Schwin- 
gungskreis, in Ligurien und Oberitaüen, vielleicht mit einem Vorstoß 
nach Dalmatien in den alten adriatischen Winkel. Da« Weibchen 
allein geht ins Wasser, die Eier abzulegen, so daß wir hier den biolo- 
gischen Vorläufer zu den viviparen Salamandern haben, wiewohl 
auch dieses nicht die ursprüngliche Form der Fortpflanzung ist (s. u.). 

Die Tri tonen stellenden Übergang dar von den Landsalamandern 
zu den Perennibranchiaten. Neotenische Formen sind diesen gleich. 
Die warmen, trocknen Sommer der Wärmeperiode, die wir eben hinter 
uns haben, brachte mir neotenische Larven von Triton alpestris, 
welche die Größe des Tr. vulgaris hatten., 

Man wird also die Neotenie als durch warmes, trocknes 
Wetter begünstigt und gesteigert betrachten müssen. In der Tat 
ist wohl solche Witterung am wenigsten geeignet, eine Larve zum 
Verlassen des Wassers und zur Aufnahme der terrestrischen Lebens- 
weise anzuregen. 

Diese Überlegung fügt sich aber ohne weiteres in die Pendu- 
lationstheorie. Von keinem Molche nämlich ist die Beibehaltung des 
Larvenstadiums so häufig beobachtet worden, als von Triton alpestris, 
und nach der Kompilation von Düngen 2) steigert sie sich bei ihm in 
den italienischen Seen bis auf 50%. Die Überschreitung der Alpen 
bedeutet aber nichts anderes als den Eintritt in die Xerophytenregion 
mit beschränkteren Eegenzeiten und mit trockneren Sommern. 

Wenn die Larven, wie es gelegenthch der Fall ist, sämtlich als 
solche nicht nur die normale Größe, sondern auch die Geschlechtsreife 
(erreichten und zur Fortpflanzung schritten, dann würde der Triton 
alpestris in Oberitalien gerade den halben Weg, der zur Umwandlung 
in einen Perennibranchiaten führt, zurückgelegt haben. Der Axolotl 
ist bekanntlich viel weiter gegangen, so daß Siredon sich durch Jahr- 

1) Elise Melitta von Schweizerbarth. Eine rote Farben varietät von Salamandra 
maculosa Laur. Ber. Senckenberg. naturf. Ges. 1906. 
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zehnte bei uns in ungezählten Generationen als Larve vermehrte, 
bis wieder einmal ein Amblystoma auftrat und damit jenes glänzende 
Beispiel von Umwandlungsfähigkeit einer Form in eine andere, die 
man bisher im System in eine andere Familie und Unterordnung 
brachte, geliefert wurde, — beiläufig ein Fall, der die von der Botanik 
neuerdings so sehr betouten Mutationen weit in den Schatten stellt. 

Aber nicht nur, daß das Maximum der Neotenie von Tritonen 
schlechthin beim Eintritt in die Xerophytenregion der Mediterran- 
länder unter dem Schwingungskreis gelegen ist, der Triton alpestns 
hat auch sonst ein Recht als Bindeglied zwischen Land- Sala- 
mandern und Wassermolchen zu gelten, in morphologischer 
und geographischer Hinsicht. Morphologisch steht er den Salamandern 
noch nahe durch das Fehlen eines eigentlichen, gezackten Kammes 
im Hochzeitskleid. Denn das Männchen hat auch während der Laich- 
zeit nur eine niedrige Rückenleist« von gleichmäßiger Höhe. Sie zeigt 
allerdings schon den Keim zu den Zacken in der Zeichnung. Denn 
aus dem dunklen Rücken hebt sie sich als heller Streif ab, der in un- 
regelmäßiger Weise durch dunkle Stellen unterbrochen ist. Damit 
aber ist die Anlage zur Zackenbildung gegeben insofern, als nach 
neueren und neuesten Anschauungen die Ablagerung von Farbstoff 
an die Verteilung der Blutgefäße gebunden ist. Wenn im Wasser 
die dichte Hornhaut des Landmolchs sich nach Tritonenart zu lockern 
und die Rückenleiste zu einem höheren Kamm sich zu erheben be- 
gänne, dann würde dieser Kamm vermutlich zu verschiedener Höhe 
ansteigen je nach der verschiedenen Versorgung seiner einzelnen 
Punkte mit Blut, wie sie sich in der erwähnten Zeichnung ausspricht, 
er würde zackig werden. 

Geographisch aber bewohnt Triton alpestris unter den bei uns 
vorkommenden Arten das engste Gebiet, es liegt in Zentraleuropa 
unter dem Schwingimgskreis, erstreckt sich aber weiter nach Osten 
als nach Westen, der größeren Landmasse entsprechend, gerade wie 
wir bei den Landdeckelschnecken ein Überwiegen der östlichen Land- 
masse bemerkten. Das Gebiet beschreibt einen Bogen, derart, daß der 
nördlichste Punkt bei uns unter dem Schwingungskreis liegt, der ver- 
längerte Zipfel aber nach Südosten sich erstreckt zu den Balkanländern. 

Zu diesem Triton gesellen sich nun die anderen vier bekanntesten 
europäischen Arten so, daß sie sich zu zwei konjugierten Paaren 
gruppieren, jedesmal östlich und westhch verteilt; das eine Paar wird 
gebildet von Tr. cristatus und Tr. marmoratus, das andere von Tr. 
vulgaris s. punctatus und von Tr. helveticus s. palmatus. 

Das erste Paar steht in der Verbreitung dem Tr. alpestris am 
nächsten; denn der Tr. cristatus, die Ostform mit dem größeren Ge- 
biete reicht mit seiner Nordgrenze unter dem Schwingungskreis zwar 
höher hinauf in Skandinavien als Tr. alpestris, aber nicht so weit als 
Tr. vulgaris, so daß wir also an Tr. alpestris zunächst Tr. cristatus- 
marmoratus, erst in zweiter Linie aber Tr. vulgaris-helveticus anzu- 
reihen haben (s. Karte 14, S. 229). 

Dem entspricht genau das übrige Verhalten. Tr. cristatus steht 
dem Tr. alpestris in bezug auf die Einfarbigkeit seines dunklen Rückens 
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und die trockene, körnige Hauptbeschaffenheit am nächsten. Im 
Hochzeitskleid aber zeigt der Tr. alpestris einen auffallenden Ge- 
schlechtsdimorphismus, das Männchen behält das dunkle Kleid, das 
Weibchen dagegen ist grün und schwarz marmoriert. Merkwürdiger- 
weise sind die beiden Färbungen auf die Arten des konjugierten 
Paares übergegangen, das Kleid des Männchens hat der Tr. cristatus, 
das des Weibchens der Tr. marmoratus übernommen. Daß der Tr. 
cristatus über den Schwingungskreis nach Westen hinübergreift bis 
nach Frankreich, dürfte lediglich eine Folge sein seiner größeren, weil 
östlichen Expansionskraft. Wenn man von den Gebieten der beiden 
Arten die Mittelpunkte konstruktiv aufsucht, dann dürften sie völlige 
Symmetrielage haben zum Schwingungskreis. 

Die nahe Verwandschaft der beiden konjugierten Arten ergibt 
sich auch aus der Tatsache, daß sie an der gemeinsamen Grenze ihrer 
Gebiete nicht selten zur Bastardierung schreiten und den Tr. Blasii 
erzeugen, dessen wahre Natur experimentell festgestellt ist. 

Das zweite Paar, Tr. vulgaris und helveticus s. palmatus, steht, 
entsprechend der nördlichen Ausladung des Gebiets unter dem 
Schwingungskreis, durch sein buntgesprenkeltes Kleid weiter von 
dem vorigen ab. Daß beide Arten eng zusammengehören, weiß jeder 
Kenner. Man hat sie ja oft genug verwechselt. Von der Lage der 
Gebiete dürfte dasselbe gelten, ihre Mittelpunkte liegen symmetrisch. 
Nach der Literatur soll zwar der Tr. helveticus nur die Nordhälfte von 
Spanien bewohnen, Portugal aber nicht betreten; dem widerspricht 
aber die positive Angabe eines guten Kenners der portugiesischen 
Fauna, Jos^ Maria Rosa de Carvalho, der mir im Herbst 1887 bei 
Coimbra einen kleinen Tümpel zeigte, in dem wir zur Laichzeit Tr. 
palmatus mit Sicherheit erbeuten könnten. 

Das Bild, das sich aus dem vorstehenden für die Schöpfung 
der einheimischen ürodelen ergibt, dürfte etwa das folgende sein: 

Die ältesten Formen sind, ihrer weitesten Verbreitung entsprechend, 
die Landsalamander. Aus ihnen bzw. aus ihren Vorfahren sind in 
Zentraleuropa die Tritonen entstanden, im späteren Tertiär während 
der polaren Schwingungsphase. Je weiter sie nach Norden kamen, 
um so stärker wurde die Veränderung. Das erste Umwandlungs- 
produkt ist der gemeinsame Vorfahr des konjugierten Paares Tr. 
vulgaris-helveticus. Während der Glazialzeit wich dieser Vorläufer, 
um nicht unter zu hohe Kältegrade zu geraten, auf dem Breiten- 
grade, der seinem biologischen Optimum entspricht, nach West und 
Ost aus, das Gebiet wurde zerlegt, und die beiden getrennten Ko- 
lonnen wandelten sich in die beiden selbständigen Arten um. Nach 
der Eiszeit, als die polare Schwingungsphase in die äquatoriale um- 
schlug, breitete sich namentlich die Ostform, Tr. vulgaris, der größeren 
Landmasse entsprechend, weiter aus und nahm den jetzt von ihr be- 
wohnten Bezirk ein. 

Später als das erste Paar entstand das zweite: Tr. cristatus- 
marmoratus. Seine Geschichte verlief entsprechend, nur stehen die 
Tiere der gemeinsamen Urform noch näher, und die nachträgliche 
Ausbreitung reichte weniger weit nach Norden. 

15* 
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nicht von Äthiopien aus nach Madagaskar gelangt, sondern höclistens 
vom Nordrande der Sahara über Indien und die Lemurenbrücke. 
Das Baumleben bezeugt schon, daß wir es mit einer südlichen (Iruppe 
zu tun haben, also aus den südlichen Mittelmeerländern; hier bildete 
sich früh aus dem gemeinsamen Ranidenstamme dieses biologische 
Maximum aus, das dann auch früh zum VerliLst der Zähne führte. 
Von hier sind die zusammengehörigen Tiere nach Südwesten — 
Dendrobates, nach Südosten — Mantella, und nach Süden — Cardio - 
glossa — auseinandergedrängt. Gerade die Beschränkung der letzteren 
Form auf den Schwingungskreis weist mit großer Bestimmtheit auf 
den ursprünglichen Herd hin. 

Die Raninen. 

Im Einklang mit dem Auftreten der fossilen bei uns in Deutsch- 
land (s. o.) liegt die Ilauptentwicklung unter dem Schwingungskreis 
von uns bis Afrika. Eine größere Reihe ist von hier nach dem Ostpol 
verdrängt, verhältnismäßig wenige nach dem Westpol, 5 Gattungen, 
etwa der fünfte Teil, und diese alle in strenger Ordnung von Columbia 
bis Ecuador; nur Phyllobates mit 5 Species lebt auf Cuba, in Mittel - 
amerika und Venezuela, immer auf der geraden Linie. Die anderen 
4 Genera umfassen nur 7 Arten zusammengenommen. In der Alten 
Welt sind einige Vorkommnisse besonders deutlich für die Verfolgung 
der Straßen, so hat Cornufer sowohl mehrere Vertreter am Ostpol, 
als auch einen in Kamerun, was nur vom Schwingungskreis aus ver- 
standen werden kann, Arthroleptis lebt in Äthiopien, außerdem auf 
den Inseln de^ Indischen Ozeans, wohin sie vermutlich auf der Le- 
murenbrücke über Indien gelangt ist. Der äußerste Ostflügel hat 
monotype Gattungen, Batrachylodes auf den Salomonen, Oreo- 
batrachus auf Borneo. Auch die monotype Phrynopsis von Mozambique 
dürfte als einer der am weitesten abgedrängten Reste gelten. Auch 
Hint^rindien hat noch zwei monotype Genera, Phrynoderma und 
Chirixalus. Vorderindien ist bereit« bedeutend reicher: Nanno- 
batrachus 3 sp. Indien und Ceylon, Nyctibatrachus 2 sp. Südindien, 
Nannophrys 2 sp. Ceylon, Oxyglossa 3 sp. Indien, Micrixalus 5 sp. 
Indien, Ixalus 18 sp. Indien. Afrika ist am reichsten: Cassina 2 sp., 
Hylambates 10 sp., Trichobatrachus monotyp und Gampsosteonyx 
ebenfalls monotyp, beide vom französischen Congo (s. u.), Megalixalus 
7 sp. Äthiopien und Madagaskar, Chiromantis 3 sp. (s. u.), Phry- 
nopsis 1 sp. (s. o.), Pl^'ynobatrachus 3 sp., Arthroleptis 8 sp. (s. o.), 
Rappia 23 sp. Dazu kommt die weitverbreitete Rana und Cor- 
nufer (s.o.), so daß die äthiopische Region ein bedeutende^s Über- 
gewicht erhält. 

Rhacophorus, der Flugfrosch, hat sich in Ostpollage eingestellt, 
vom Himalaja und Madagaskar über den Ostpol bis zu den Philip- 
pinen, China und Südjapan. Er gilt als nächster Verwandter von 
der äthiopischen Chiromantis, die gemeinsame Herkunft erklärt sich 
also ebenso wie bei Cornufer. Die Gattungen sind vom Schwingungs- 
kreis auseinandergegangen, Chiromantis nach Süden, Rhacophorus 
nach Südosten, nachher über die Lemurenbrücke, teils am ost- 
asiatischen Rande in polarer Pendulation nördlich verschoben. 
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Die Gattung Rana endlich, mit ca. 140 Arten, hält das ganze 
Gebiet zusammen und erweitert es noch gewaltig im Norden. Dem 
schwachen neotropischen Zipfel der Familie entsprechend leben 
einige wenige Arten am Westpol, in Ecuador und Peru, sonst fehlen 
sie in Südamerika; auf der anderen Seite erreichen auch nur zwei 
Arten Neuguinea und die nördliche Halbinsel von Australien, und 
eine Art, R. Kreffti, lebt auf den Salomonen, und was mir das merk- 
würdigste zu sein scheint, dieser äußerste Vorposten ist die einzige 
Art, die nicht im Wasser laicht. Ist daraus nicht zu schließen, daß 
hier sich die ursprüngliche Fortpflanzungsart erhalten hat! Unter 
dem Schwingungskreis erreicht die Gattung ihr Maximum, hier lebt 
R. Goliath^), der Riese unter den Anuren, mit ca. V4 ni Kopfrücken- 
länge, in Kamerun, wo Äquator und Schwingungskreis sich schneiden. 
Hier aber erreicht die Gattung auch in Europa noch die größte Ent- 
wicklung und die nördlichste Ausdehnung von allen Amphibien, bis 
zum Nordkap. Hier leben mehr Arten als von irgend einer anderen 
Anurengattung, und von hier aus geht es in regelmäßigem Abfall bis 
zum Baikalsee, um dann jenseits des Kulminationskreises bis Kam- 
tschatka wieder anzusteigen; entsprechend dazu auf der amerika- 
nischen Seite. 

Ehe wir unsere mitteleuropäischen Arten noch etwas verfolgen, 
mögen noch ein Paar morphologische Eigenschaften zur Sprache 
kommen. Die Finger werden oft durch ein eingeschobenes Glied ver- 
längert, bei 5 afrikanischen Gattungen, darunter Chiromantis, die 
dem Flugfrosch, Rhacophorus, am nächsten steht. Er ist die einzige 
Gattung vom Ostpol mit der gleichen Erwerbung, die sich außerdem 
noch bei dem nahe verwandten indischen Ixalus und Chirixalus findet. 
Handelt es sich da auch um eine gemeinsame Akquisition vom Schwin- 
gungskreis aus! Das mag mancher bezweifeln. Sehr auffällig aber 
bleibt die weitere Neubildung der Extremität bei noch drei afri- 
kanischen Gattungen. Chiromantis bekommt eine Art Greifhand, in- 
dem der erste und zweite Finger den beiden anderen opponiert werden, 
von denen sie durch eine stärkere Spalte getrennt sind. Der monotype 
Trichobatrachus verdankt seinen Namen den haarartigen Hautaus- 
wüchsen von mehreren Millimetern Länge, welche die Flanken und die 
Schenkel bedecken. Gampvsosteonyx aber hat an den Zehen freie Krallen, 
die indes nicht wie bei Xenopus durch epidermoidale Hornnägel ge- 
bildet werden, sondern durch den Knochen des letzten Fingergliedes, 
welcher die Haut durchbricht (ähnlich wie die Rippenenden bei 
Triton Waltli und dem Tylotriton von den Lin-Kiu-Inseln, s. o.). 
Diese beiden Extreme unter den Raniden leben, wie erwähnt, am 
französischen Congo in Schwingungskreislage. Und dazu ein anderes 
Extrem von Kamerun, das Boidanger eben erst beschrieb (1. c). Er 
zweigt von Arthroleptis ein Tier ab unter dem Namen Dismorpho- 
gnathus africanus, denn der Unterkiefer hat einen großen Fangzahn, 



^) G. A. Boulanger. Descriptions of new batrachians disoovered by Mr. 
0. L. Bates in South Camersoon. Ann. and mag. nat. bist. (7) XVU, 1906, 
S. 316—327. 
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dem in Abständen anders gestaltete Zähne folgen, während der Ober- 
kiefer dicht und gleichartig bezahnt ist. 

Und nun unsere deutschen Ranaarten! R. muta oder temponaria 
geht bis zum Nordkap, dann folgt, innerhalb ihres Gebietes, der 
Moorfrosch, R. arvalis, südlich schließt sich der Springfrosch an, 
R. agilis. Dazu R. esculenta, der Wasserfrosch, mit dem altertüm- 
lichen hellen Rückenstreifen (s. o.). Man gewinnt wohl den Eindruck, 
daß zum mindesten unsere Landfrösche auf den Grasfrosch, R. muta, 
zurückgehen. Dem entspricht die große Variabilität der letzteren. 
Eben beschreibt Klunzinger wieder absonderliche Färbungsabweichun- 
gen aiLS Schwaben (Ber. Senckenb. Naturf. Ges. 1906), und Lauter- 
born berichtet über die biologische Eigenart, daß man in den Gebirgs- 
bächen der Rheinpfalz unseren Frosch mitten im Winter unter Steinen 
sitzend findet und zwar nicht in Winterstarre, sondern daß er bei 
Berührung munter davonschwimmt. Das sind sehr bezeichnende 
Umwandlungen unter dem Schwingungskreis nach der Südgrenze zu. 
Sein Gebiet geht östlich bis Sachalin, in den Mittelmeerländern tritt 
er aber nur in Nordspanien auf. Der Moorfrosch beginnt am Rhein, 
reicht südlich bloß bis zu den bayrischen Alpen und zur Donau, geht 
nordwärts weniger weit und östlich nur bis Mittelsibirien. Noch 
südlicher und beschränkter lebt der Springfrosch, von Frankreich 
durch Mittel- und Süddeutschland bis Ungarn, südlieh in der Schweiz 
und der Lombardei nach Südosten bis Griechenland. Auf der Balkan- 
halbinsel schließt sich R. graeca an, in Oberitalien bis Florenz R. 
Latastei, im Nordwesten der pyrenäischen Halbinsel R. iberica. Sehr 
merkwürdig ist R. silvatica, der Braunfroseh von Nordamerika; er 
schließt sieh an R. agilis an und ist von der ostasiatischen R. japonica 
kaum zu unterscheiden — scharfe Syinnietriestelluug. 

K. esculenta, der grüne Wasserfroscli, liat eine ähnlieh weite 
Verbreitung wie der Grasfroseh, dazu vei'schiedene Varietäten, die 
indes zum mindesten im Begriffe sind, zu Arten zu werden, da sie 
in den Laichzeiten nicht mehr übereinstiniuien und sicli daher nicht 
mehr kreuzen. Var. ridibunda ist die größte und am weitesten ver- 
breitete; dabei scheint sie im Begriff, durcli den iScliwingungskreis 
zerlegt zu werden, sie reicht von der Sahara bis Turkestan und fehlt 
in Europa in Dänemark, Italien, den Kheingegenden, England und 
Nord frank reich. Die größten Formen sollen die ()stli('lien sein, etwa 
von der Wolga (nach der Korrelation zwischen Körj)erunifang und 
Areal). Die Var. typica bewohnt dagegen das Zentralfrebiet, ganz 
Mitteleuropa von Südschweden bis Polen und Österreich bzw. Italien; 
ihre Laichzeit fällt 14 Tage später. Var. Lessonae soll sporadisch 
auftreten, in OberitaUen, und nördlich der Alpen zwischen Paris und 
Ungarn. Ostwärts lebt die Var. chinensis, jenseits des Kulminations- 
kreises. Wolterstorff würde sie als Art abgrenzen, wenn nicht alle 
Übergänge noch mit den westüchen verbunden wären; aber charakte- 
listiBch ist es, daß diese Form die kürzeste Tibia hat und auf dem 
Eücken noch Drüsenstreifen besitzt, d. h. daß sie noch eine Spur 
krttenähnlicher ist. Sie steht wohl der Urform am nächsten, eut- 
prediend der weitesten Verdrängung. 
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Übersicht. I 

Wie mir sclieint, liefern die Amphibien nach allen Riclitungein 
ein Bild, daa mit der Pendulationstheorie und, »oviel ich sehe, iml% 
mit dieser, im besten Einklang i»t. ^ 

Für die fossilen ist ohne weiteres klar, daß der Herd unter dem 1 
Sc hwingungs kreis bei uns lag. Zeitlich aber haben wir eine doppelte | 
Periode zu unterscheiden, im Ausgang des Palaeozoicums und im Tertiär, I 
d. h. jedesmal in polarer Pendulation. Die Tiere sind bei abnehmender 1 
Wärme ins Wasser gedrängt und von irgend welchen Vorfahren, ver- 1 
mutheh Reptihen aus, zu Amphibien geworden. Der ältere 8tamia ■ 
zeichnet sich noch durch den Schuppenpanzer aus, der jüngere ent- I 
spricht den lebenden Anuren und Urodelen. 1 

An den älteren Stamm knüpfen sich wahrscheinlich die Cöcilien an, J 
die jetzt auf den circumtropischen Gürtel beschränkt sind; die Reste 1 
haben -sich, wie so manche altertümliche, erhalten durch den Über- 1 
gang zur grabenden Lebensweise im feuchten Humus. Damit ist al>er 
ihre Expansionsfähigkeit so gering geworden, daB sie noch nicht bis 
Anstralien vorgedrungen sind und die Anden nicht überschritten, den 
Westpol nicht erreicht haben. Das Vorkommen derselben Gattungen 
in Indien und Äthiopien, oder Äthiopien und Panama beweist die ■ 
Herkunft von un.t aus. ■ 

Die Urodelen halten eine sehr scharfe Kritik aus, bis in ihreS 
einzelnen Glieder lassen sie sich von uns aus verfolgen, immer iafl 
Synimetriestelluug, wobei einzelne im adriatischen Winkel aus-l 
gehalten haben. Eins der auffallendsten Ergebnisse ist dabei, daftl 
die lungenlosen Formen nach ihrer geographischen Herleitung ihrel 
Lunge keineswegs, wie man allgemein annimmt, verloren haben, | 
sondern daß die Lunge erst auf dieser Stufe von noch lungenlosen 1 
Vorfahren aus erworben ist, als Ausstülpung der KaeheDSchleirahaut, J 
die ja nachträglich noch bei so manchen Anuren eine ähnhche Er- J 
Weiterung erfahren hat in den Schall blasen. Das einzelne s, o. Die 1 
Schwanzlurebe haben nur vermocht, auf den Anden sich hia zum 1 
Westpol und darüber hinaus vorzuschieben; sonst bildeten die Sahara 1 
und die Tropen eine unübersteigliche Schranke. | 

Die Urodelen erst sind die beweglicheren geworden, die diese I 
Barriere frei nach allen Seiten überschritten haben. Das wird unter- J 
stützt durch die biologische Gewöhnung an die volle Sonne, welche I 
ihnen zuuäclist eine tiefgreifende konstitutionelle innere Regeneration 1 
des Blutes verschafft. Alle ihre Gnippeu lassen sich noch nach den« 
Linien der Pendulation verfolgen, die ältesten reichen unmittelhtUFfl 
von uns bis Neuseeland, einschl. des paläontologischen und morpho-a 
logischen Beweises. Freilidi braucht damit nicht gesagt zu werden^ J 
daß die Discoglossiden, die hier zunächst in Betracht kommen, noch! 
den Vorfahren am nächsten stehen. Möglicherweise sind das die I 
Engystomatiden. die Ameisen- ond Ter mi teuf rcwser, die jetat weit J 
auseinander in Symmetriest eilung im Ost- und Westpolgebiet leben. 1 
Die Baumfrösche sind Südformen, von denen nur unser Laubfrosch,« 
als einzige Ar! in der ganzen gemäüiglen Zone, sich erhalten haCvfl 
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Die Eaniden haben die höchste nord -südliche Ausbreitung erlangt 
unter dem Schwingungskreis, die Nordformen haben sämtlich die 
größte ost-westliche Verdrängung erfahren, seit der Eiszeit her noch 
im kontinuierlichen Gebiete. Vielleicht zeigen unsere Frösche (Bana) 
noch jetzt die höchste Variabilität. An derselben Gruppe läßt sich 
aber in Afrika, und zwar genau unter dem Schwingungskreis, noch 
die stärkste Erwerbung neuer extremer Merkmale verfolgen. 

Daß auf den Verbreitungslinien, bekanntlich am Ostpol, manche 
Glieder ausgefallen sind, wie bei den Hyliden z. B., kann das ganze 
Bild wohl stören, doch nicht zerstören, denn es ist klar, daß es sich 
bei einer und derselben Gattung, wie Hyla, nicht um Konvergenz- 
erzeugnisse handeln kann. Dazu ist die Durcharbeitung zu weit 
ins einzelne vorgeschritten. Und gerade die Betrachtung der Ver- 
breitung im Lichte der Pendulationstheorie hat eine ganze Anzahl 
von Formen, die Gadow wegen der weiten geographischen Ver- 
sprengung und nur wegen dieser als künstlich vereinigt betrachtet 
wissen wollte, als einheitlich und zusammengehörig erwiesen, denn 
ihre diskontinuierlichen Areale liegen so, wie es die Theorie verlangt. 
So hat hier die Theorie die Morphologie an mehr als einer Stelle nur 
klären und festigen können; und die Schöpfungsgeschichte gewinnt 
auch nach dieser Seite. 



Die Reptilien. 

Neuerdings kommt man immer mehr zu der Anschauung, daß 
die Säuger aus einer Keptilienwurzel entstanden seien. Die Vögel 
sind längst mit ihnen zu einem Stamme vereinigt. Die Auffassung, 
zu der die Übersicht über die Amphibien drängt, muß ebenfalls darauf 
zurückgehen, daß ihre Vorfahren unter Kriechtieren zu suchen seien, 
mindestens daß die gemeinsame Wurzel ihnen näher stand. Die 
Fische mögen bei dieser Spekulation aus dem Spiele gelassen werden. 
Jedenfalls erscheinen die Keptilien als das Rückgrat aller Land- 
wirbeltiere, an die sich die übrigen angliedern. 

Dementsprechend muß ihnen für die Beurteilung erdgeschicht- 
licher Fragen ein besonderer Wert beigelegt werden, und wir werden 
gleich sehen, daß er ihnen auch vom Standpunkte der Pendulations- 
theorie aus in der Tat zukommt. 

Merkwürdigerweise stellt sich dabei heraus, daß die fossilen Be- 
weise unter den ausgestorbenen Gruppen oft klarer vorliegen als 
unter den rezenten. Die Echsen und Schlangen sind unter den Ver- 
steinerungen im Verhältnis zu der großen Zahl der lebenden Formen 
auffallend wenig vertreten. Die Lebensweise macht das wohl erklär- 
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iirh. deun unsere EidechHeii lieben trut'kene, sonnige Gegenden weit 
rrielir :ils die Naeliiiarsrimft dejs Wassere, dulier auch selten genug 
ilire Leichen in den Schlamm gelangen werden. Doch gilt das gleiche 
wohl ebensogut für ältere Ordnungen, die dennoch erhalten sind. 
Wir müssen daher die Zeugnisse für die lebenden weit mehr ans der 
Gegenwart schöpfen als aus der Vergangenheil. Und e» fehlt durchaus 
nicht an beweisenden Zügen in ilirer Verbreitung. Das breite Kon- 
votiit der heutigen Echsen und Schlangen findet mit wenigen Aus- 
nahmen seine Auflösung nicht in der Paläontologie, die dafür nichts 
leistet, sondern in rein geographischen Argumenten. Sie werden um 
so sicherer, je genauer die moderne Morphologie arbeitet. Denn bis- 
her herrschte auch hier vielfach eine verschwommene Systematik, 
insofern sie teils morphologisch, teils geographisch begründet war, 
Man riß zusammengehörige Formen auseinander, weil ihre Wohnort« 
weit getrennt waren. So war ich höchst nnbefriedigt von dem System, J 
dat) noch Hofmann (in Bronns Klassen und Ordnungen] vertritt;:! 
anderen, die seine Darstellung durcharbeiten, wird es elienso ergehen. 
Ganz ander» wurde die Sachlage, als ich die moderne Gruppierung 
von Boulanger, die Gadow {in der Cambridge -Serie) angenommen 
hal, bei den Schlangen und Echsen verfolgte. Hier löste sieh das 
miirphologische System im Liebte der Pendulatioustheorie auch 
geographisch zu völhger Klarheit auf. Ebenso scharf heben «ich die 
Linien heraus bei Rhynchocephaliden, Krokodilen, Schildkröten und 
den ausgestorbeneu Gruppen, welche die lebenden Überreste der 
Klasse vielleicht an Zahl, jedenfalls an Mannigfaltigkeit, übertreffen. 
In der Einteilung bin ich Zittel gefolgt, worauf weiter nichts 
ankommt. Gadow stimmt mit ihm überein, außer in zwei Punkten. 
Er bringt, was nebensächlich ist, die Ordnungen, die er Unt^rklasaeB 
nennt, in anderer Heibenfolge und er hat noch zwei Ordnungen mehr. 
Die eine beruht darauf, daß er die Pythouomorphen als gleichberech- 
tigte GrupiM; dem lebenden Stocke der Echsen und Schlangen gegeu- 
überslellt und daß er als niederste Ordnung die der Proreptilien J 
aufstellt, die ein Paar Worte verlangen. 



Proreptilia. 

Sie wurden bisher zu den Amphibien gestellt und als Stego- 
eephalen betrachtet. Nähere rnterauehung soll ergelien, daß sie 
bereils Reptilien sind, die mit den Stegocephalen jedoch aufs engste 
zusammenhängen und den Beweis Uefcrn sollen, daß die Reptilien 
von den Ampliibien abstammen. Ich kann nur wieder umgekehrter i 
Meinung sein, doch ohne daß dadurch die Argumentation für die 
Pendulationstheorie abgeändert würde. Mit Bestimmtheit stellt | 
Gadow hierher 

Eryops und Cricotus aus amerikanischem Perm (Texas, Neu- 
Mexiko. Illinois). Tiovb macht er es wahrscheinheh , daß 
schiedene andere Formen aus amerikanischem und. was wichti 
aus europäischem Perm dazugehören. So soll der europäische Melm 
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saurus Beziehungen zu Eryops und das böhmische Diplovertebron 
solche zu Cricotus zeigen. Die Entscheidung wird immer unsicherer, 
je weiter wir ins untere Perm zurückgehen und die ältesten Glieder 
der Archaeosaunisgruppe in Betracht ziehen. Das würde aber nichts 
anderes heißen, als daß die Wurzel der Prosaurier, so unsicher das 
Urteil noch sein mag, bei uns unter dem Schwingungskreis liegt. 



1. Ordnung. Ichthyosauria, Fischsaurier. 

Die Einteilung in zwei Gattungen, Mixosaurus Baur und Ichthyo- 
saurus s. Str. wird von Zittel nicht weiter beachtet, daher sie beiseite 
gelassen werden könnte, wenn sie nicht theoretischen Wert hätte. 
Die ältesten Reste von Ichthyosaurus stammen aus der Trias, und 
zwar aus dem Wellendolomit des Schwarzwaldes und aus dem Muschel- 
kalk-Bonebed von Crailsheim. Dieser I. atavus taucht gerade unter 
dem Schwingungskreis auf. Es folgt ein steirisches Stück aus unterem 
Muschelkalk. Eine kleine Form, mit schlankerem Radius und ülna 
(Mixosaurus), wurde in den oberen Triasschiefern von Besano in der 
Lombardei gefunden. Die Zähne stehen etwas weitläufiger und sind 
etwas verschiedener untereinander als beim Typus. Deuten nicht 
beide Merkmale, längere Extremität und ungleichmäßiges Gebiß, mit 
Sicherheit die nähere Verwandtschaft zu einem landbewohnenden 
Vorfahren anf Ähnlich wie Seehunde in dieser Hinsicht den Land- 
raubtieren näher stehen, als etwa die Delphine! Weitere triassisehe 
Formen werden aus Südostfrankreich und von Spitzbergen gemeldet. 

Das Hauptlager für Ichthyosaurier bleibt der Lias, der untere 
von England (Dorsetshire und Somersetshire u. a.) enthält mehrere 
Arten, z. T. mit verlängerter Schnauze, der untere und mittlere von 
Deutschland ist noch ziemlich arm, wogegen hat der Posidonomyen- 
schiefer des oberen Lias in Sehwaben und Franken ungezählte Skelette 
aufbewahrt, darunter die Riesen der Gattung. Der weiße Jura ist 
zwar ärmer, doch sollen ihm immer noch große ^Vrten angehören 
(Schwaben, Nordost-Frankreich, England). Sie fehlen nicht in der 
unteren Kreide von Braunschweig und den Karpatlien, ebenso in 
Südrußland (Gouv. Kursk), Nordost-Frankreich und England. Creta- 
ceisch soll auch der I. indicus sein, den Lydekker beschrieb. Dazu 
ein großer I. ceramensis von der Insel Cerani, vermutlich auch creta- 
ceisch. Dazu kommen Stücke von Queensland und Neuseeland, die 
ebenfalls der Kreide angehören sollen, und als jüngstes Glied ein 
Unterkieferstück von der Insel Gozo bei Malta, das dem Miocän ent- 
nommen sein soll. 

Die Vorkommnisse reden eine deutliche Sprache. Sie beweisen 
die Entstehung der Ordnung in der Trias unter dem Schwingungs- 
kreis; sie zeigen, wie es sich um Reptilien handelt, die, selbstverständ- 
lich anfangs auf dem Lande, bei äquatorialer Schwingungsphase 
untergetaucht wurden und sich zu Schwimmformen umbildeten. Die 
Umwandlung vollzog sich genau unter dem Schwingungskreis. Nur 
durch diese lokal-bestimmte Ausbildung erklärt sich auch das Vor- 
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kämmen auf öpitzbergeu, wobei dif Iwlreffeuden Schichten vermut- 
lich nii'ht in die Trias zu rephneu, aoudern aL's jünger anzusehen 
sind; denn dieser Teil des Schwingungskreises kam erst später in die 
niedrigeren Breiten, die den großen Echsen zunagt^n. Wir haben 
es in ihnen zwiir mit Schwimm formen wärmerer Meere zu tun, die J 




Verhreituri[> der l(.'litli,vosa:Urier nach Zittel. 



indes sich schwerlich weit vom Straud entfernt haben. Sie sind all- 
mählich die Küstenlinie entlang nach Südosten verschoben, haben 1 
den Gleicher gekreuzt und sind an den alten KontinentaUinten bi« ' 
Ostaiistralien und Neuseeland gelaugt; denn uieniand hat Bedenken 
getragen, diese östlichen Formen als jünger zu belrachten. Bezeich- 
nend ist jedenfalls das Vorkommen allein in unserem Quadranten 
und in dem konjugierten Rüdpaci fischen. Daher erklärt c» sich auch, 
daü sie beim Wechsel der Schwinguugsphase die Abkühlung nicht 
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vertrugen und ausstarben, zuletzt bei uns unter dem Schwingungs- 
kreis am südlichsten Ende des Gebietes, das am längsten in der 
Wärme verharrte. 



3. Ordnung. Die Sauropterygia. 

Die Sauroptery gier werden in die 3 Familien der Nothosauriden, 
Plesiosauriden und Pistosauriden eingeteilt. Die ersteren 
stehen den terrestrischen Rhynchocephalen am nächsten; die Plesio- 
saurier entfernen sich am weitesten. Auf die Stellung von Pisto- 
saurus kommt es um so weniger an, als er ebenso typisch auftritt, 
wie die ältesten Formen der übrigen, im Muschelkalk von Franken 
und Oberschlesien. Er mag irgend eine Seitenlinie darstellen, die sich 
dem Verbreitungsgesetz ohne weiteres fügt. Daher genügt es, der 
von Zittel gegebenen Übersicht, die ihn vernachlässigt, zu folgen. 

„Sämtliche Sauropterygier gehören der Urzeit an und verteilen 
sich auf die verschiedenen Formationen des mesozoischen Zeitalters. 
Mit den Rhynchocephalen zeigen die kleineren Nothosauriden der 
Trias (Lasiosaurus, Pachypleura, Dactylosaurus) wenigstens in bezng 
auf Extremitätenbau, Entwicklung der Rippen und Länge des Halses 
große Übereinstimmung. Die Nothosauriden sind die am wenigsten 
spezialisierten Formen der Sauropterygier; sie gehören ausschließlich 
der Trias an und finden sich besonders häufig im Muschelkalk von 
Franken, Württemberg (Crailsheim), Thüringen, Oberschlesien, Braun- 
schweig und Lothringen," also in typischer Lage unter dem Schwin- 
gungskreis. „In der alpinen Trias von Oberitalien kommen Skelette 
von Lasiosaurus und Pachypleura vor. Der Lettenkohlensandstein 
von Hoheneck bei Ludwigsburg liefert trefflich erhaltene Überreste 
von Notliosaurus und Pachypleura. Im Buutsandstein, Wellenkalk, 
Keuper und Rät gehören Nothosauridenreste zu den vereinzelten 
Erscheinungen. 

„Mit den Plesiosauriden erreichten die Sauropterygier ihren 
Höhepunkt. Während die Nothosauriden zum Gehen und Schwimmen 
eingerichtete Extremitäten besaßen und offenbar amphibische Lebens- 
weise, wahrscheinlich am Meeresufer, führten, wandeln sich bei den 
Plesiosauriden die Füße in reine Schwimmflossen um und waren 
offenbar für eine Bewegung auf dem Lande wenig geeignet. In der 
rätLschen Stufe von England und Frankreich kommen die ersten aLs 
Plesiosaurus bestimmten Skelettreste vor, allein zur vollen Ent- 
faltung gelangen sie erst im Lias und Jura. Prachtvolle Skelette von 
Plesiosaurus, Eretmosaurus und Thaumatosaurus enthält der untere 
Lias von Lyme Regis in Dorset, während die vollständigsten Über- 
reste von Thaumatosaurus, Cimoliasaurus, Peloneustes und Plio- 
saurus in den oberen Juraablagerungen (Oxford und Kimeridgeclay) 
von Wiltshire, Oxfordshire und Dorsetshire vorkommen. Viel spär- 
licher sind die Plesiosauriden in den gleichaltrigen Jurabildungen 
des europäischen Kontinents (Nord-Frankreich, Württemberg, Bayern, 
Norddeutschland, Moskau) vertreten. Aus der unteren und mittleren 
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und das Aussterben wäre dort erst erfolgt während unseres Pliocäns. 
Dem würde es ganz gut entsprechen, daß die dortigen Formen als 
weiter umgebildete Äste des Hauptstammes anzusehen sind. Dort 
wäre der letzte Zufluchtsort gewesen, wo die Tiere auf ihrem Wege 
ein letztes tropisches Meer fanden und ausharrten, bis auch dieses 
sich abkühlte. So verführerisch die Auffassung ist, so geht es doch 
kaum so ohne weiteres an, eine derartige Korrektur vorzunehmen; 
und es bleibt nicht ausgeschlossen, daß die Lösung des Eätsels in 
einer sekundären Bewegung der Schwingpole zu suchen ist. Jeden- 
falls wollen wir die Sache im Auge behalten (s. u.). 

Wie dem auch sei, die Bntwickelung der Ordnung folgt so scharf 
der Pendulation, daß der nordamerikanische Seitenzipfel nicht ge- 
eignet erscheint, das Ganze wieder umzustoßen. 



3. Ordnung. Testudinata = Chelonia. Die Schildkröten. 

Die Einteilung Gadows, die Stannius, Dollo und namentlich 
Boulanger folgt, dürfte die modernste sein. Danach haben wir die 

Athecae mit geringstem Zusammenhange der Knochen des 
Panzers : Sphargidae. 

Thecophora mit zusammenhängenden Panzerknochen: alle 
übrigen. 

Unter den Thecophoren sind die Trionychiden durch die lederige 
Panzerdecke gekennzeichnet. Die übrigen, bei denen sie in hornige 
Tafeln gegliedert ist, zerfallen wieder in die 

Pleurodira, welche Hals und Kopf zur Seite legen, und die 

Cryptodira, welche den Kopf unter Krümmung des Halses in 
die Schale zurückziehen. 

Die Pleurodira umfassen f Pelomedusidae. 

drei Familien \ Chelydidae — Carettochelydidae, 

d* Onmt d* f C5helydridae — Dermatemydidae — Cistosternidae. 
^P < Platysternidae 

[ Testudinidae — Chelonidae. 

Die Atheken und Trionychiden bestehen je aus einer einzigen Familie. 
Für die allgemeinen Verbreitungsgesetze stelle ich Gadows Be- 
trachtungen in wörtlicher tTbersetzung voran, da sie allein schon 
genügend Anhaltspunkte ergeben für die Pendulationstheorie : 

„Die allgemeinen Schlüsse, welche aus der gegenwärtigen geo- 
graphischen Verbreitung der Schildkröten gezogen werden können, 
sind so bescheiden und ungenügend, wie die bezüglich der Krokodile, 
weü alle Hauptgruppen der Chelonier und weit mehr ausgestorbene 
ien in verflossenen Zeiten zusammen in denselben Ländern 
^men, z. B. in Europa. Die marinen Formen sind naturgemäß 
politisch, aber die Testudiniden sind ebenso kosmopolitisch, 
«sr f y Region. Die Chelydriden, jetzt auf Nord- 

kt, fanden sich einstmals ebenso in Europa, 
tischen Zeitalter zahlreich in Europa, 
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Indien und Nordamerika, sind jetzt beschränkt auf Südamerika, 
Australien und Afrika; die Pelomedusiden auf Afrika, Madagaskar 
und Südamerika; die Chelydiden auf Südamerika und Australien. 
In letzterem Lande gehören alle Schildkröten zu den Chelydiden. 
Die Trionychiden, einst während der Kreide in Nordamerika, während 
des alten und mittleren Tertiärs in Europa, sind jetzt auf Nordamerika, 
Asien und Afrika beschränkt. Das scliildkrötenreichste Land ist 
Amerika, denn Nord- und Zentralamerika besitzen Vertreter von 
allen Familien außer den Pleurodiren, und von diesen wissen wir, daß 
sie dort nur ausgestorben sind. Die Dermatemydiden, Cinostemiden 
und Chelydriden sind jetzt auf die nearktische Subregion beschränkt, 
einschl. Mittelamerika. Am ärmsten an Gattungen und Arten und 
zwar lauter Chelydiden ist die australische Eegion, wo bis jetzt keine 
fossilen Vertreter anderer Familien entdeckt worden sind. Europa 
mit seinen wenigen Testudiniden kommt nicht in Betracht; Asien 
hat zum mindesten Testudiniden und Trionychiden, und dazu das 
vereinzelt stehende Platysternum in Indo-China, Vertreter einer 
Familie, deren Verwandtschaft mit den Chelydriden wieder die 
Stärke der periarktischen Eegion heraushebt." 

Ich könnte mich mit dieser Übersicht begnügen. Wenn es heißt, 
daß z. B. in Europa früher alle Familien vorkamen, während jetzt 
hier nur einige Testudiniden leben, so braucht man nur das „z.B." 
wegzulassen und zu betonen, daß von diesem Herd die stenothermen 
Tiere, die jetzt vorwiegend die wärmeren Länder bewohnen, in der 
polaren Schwingungsphase während der Eiszeit verdrängt wurden. 
Dann braucht man nur die verschiedenen Vorkommnisse im einzelnen 
zu verfolgen und erkennt leicht, wie alle Linien von uns nach den 
jetzigen Wohnorten auseinanderstrahlen. 

Dabei scheint von höchster Bedeutung, daß beim Abschieben 
nach den Schwingpolen in Südamerika die Anden eine Scheidewand 
bildeten, über welche die Tiere — von den Kie^enschildkröten der 
Galapagos abgesehen — niclit hinauskamen, und daß auf der anderen 
Seite Neuseeland nicht erreicht wurde, einer der stichhaltigsten Be- 
weise, wie mir scheint, gegen den südpacifisclien Kontinent, der die 
Tierwelt Australiens und Südamerikas verbinden sollte als Brücke. 
Dem dürfte es ebenso entsprechen, daß die Schildkröten nicht bis 
zur Südspitze Amerikas vorgedrungen sind, und daß die reichen Aus- 
grabungen fossiler Tiere aus dieser Gegend, unter denen doch Riesen 
genug vorhanden sind, meines Wissens noch keine Reste von Che- 
loniern geliefert haben, trotz dem übergroßen Reichtum in Ama- 
zonien (s. u.). 

Und damit etwas mehr ins einzelne! 



a) Athecae. 

Sphargis, die Lederschildkröte, in Riesenexemplaren bis über 
10 Zentner Gewicht, ist zwar circum tropisch, aber am häufigsten 
und wesentlichsten im Atlantic von Florida bis Brasilien und im Indic. 
Laichplätze sind bekannt von den Bahamas, den Tortugas und der 
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brasilianischen Käste. Andere sollte man erwarten im Östlichen Idiüc. 
Die wundorliclion Knoehenplalten der Hant bleiben zumeist von 
Wirbeln nnd Kippen ho getrennt, daß man eher an die Hautver- 
knöcheningen der Krokodile erinnert wird. Wenn es auch unklar 
bleibt, ob eine solche Ähnlictikeit anS Homologie oder nur auf naeh- 
träglicIuT Aullösung früherer Verschmelzungen beruht, jedenfalls wird 
dadurch die Souderwtelluug genügend bewiesen. Sehr bezeicboend 
ist die Vortahrenkette. so weit man sie herausgebracht hat. 

Pwephophorus: Oligocän und Miocän EuropHt«. i 

EosphargiM: Eoeän. Londonton. ■ I 

Protosphargis: Obere Kreide von Verona. 

Psephoderma: Oben- Trias von Bayern (Räl). 

Die Entwicklung liegt klar unter dem Schwingung« kreis, wenn 
auch noch Lücken klaffen. Von hier auä da^ charakteristische Aus- 
weichen nach Sudwe.st und Südost. 



b) Cryptodira. 

1. Fam. Chelydridae. Chelydra und Macrocleramys. Schnapp- 
und AlllgatorschUdkröte. im Stromgebiete des Mississippi und Mis- 
Houri. Sie tauchen bei un.s im oberen Jura auf. Platychelys und 
Helochelys bei Kehlheim, Tetrasternon in Susscx. Die cretaceisehen 
Formen liegen bei uns und in Kansas, dazu eine Anzahl tertiäre bei 
uns in England, Ost frankreich, Schweiz, öniugen und Steiermark. 
Die Familie ist also bei uns in subtropischer Lage entstanden, und 
ist später nach Westen ausgewichen. 

2. Fam. Dermatemydidae, 3 oder 4 Arten, verschieden in 
Gattungen verteilt, in Zentralamcrika, fossil in einer Reihe von Gat- 
tungen in Kreide und Tertiär von Nordamerika bis Wyoming. Wenn 
hier der l'r«prung nicht bis unter den Schwingungskreia verfolgt 
wurde, so tritt doch die Verschiebung nach Süden während der 
Tertiärzeit klar hervor. 

3. Fam. Ginosternidae. Cino.'^ternam in Nord- und Mitlel- 
amerika bis Guayana. 

4. Fam. Platysternidae. Die monotype Gattung Platy- 
sternurn ist jetzt am Ostpol : Birma, Slam und öüdchina. Da» deutet 
auf Verdrängung, vermutlich von uns aus. 

r>. Fam. Testudi nidae. Hierunter werden die früheren 
Eniydidcn und Cheraiden, die Sumpf- und Landschildkröten, mit 
allen Olwrgängen von der terrestrischen zur rein aquatJlen Lebens- 
weise, uusannnengcfalil. Sic sind kosmopolitisch, mit AuKuahnie von 
Auintralien und di-r benadibiirten Inselwelt. 

Mau kann sie nach wie vor scheiden in die Iteiden Gruppen: 
«) Emydidue, SumpfgciitldkrÖtea, mit der angegebenen Verbreitung, 
Das Fehlen in Australien entspricht dem jugendlichen Alter, denn 
die Familie datiert bloß bis ins Tertiär zurück, und zwar in Europa, 
Nordamerika und Ostiadieu. ,,In Europa dürfte Emys bicuriuatä Bell 
aus dem Londonclay von Sheppey der älteste Vertreter der Gattung 
i<«n." Bezeichnend ist auch die Verbreitung unserer einheimischen 
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Sumpfschildkröte; sie haust im südlichen und mittleren Europa, fehlt 
aber in Deutschland westlich der Elbe, sie erreicht in Kurland unter 
66° ihre Nordgrenze, die dann allmählich nach Südosten hin abfällt. 
Die Lücke erklärt sich aus der Verdrängung während der Eiszeit 
unter dem Schwingungskreis. Und wenn meine Deutung der Funde 
westlich der Elbe (Vogtland, Leipziger Gegend, Dessauer Gegend) 
als natürliche Vorkommnisse richtig ist, dann ist sie auf dem Wege, 
die Lücke in allmählichem Vordringen wieder zu schließen. 

Zu der europäischen Emys kommt noch eine nordamerikanische 
Art. 

Das Genus Clemmys teilt sich noch schärfer nach dem Schwin- 
gungskreis. Cl. leprosa geht von Spanien, südlich der Cantabrischen 
Kette, nach Nordwestafrika über, am nächsten verwandt Ist Gl. 
caspia von der Balkanhalbinsel und Kleinasien, also in schärfster 
Symmetrielage. Dazwischen ist die Gattung ausgelöscht. Ein Paar 
andere Arten sind viel weiter auseinandergedrängt, naeh China, 
Japan und Nordamerika. Dort schließt sich eng noch Macroclemmys 
an. Ebenso ist Cistudo nordamerikanisch, und die hübschen Schmuck- 
schildkröten, Chrysemys, reichen von den östlichen Vereinigten 
Staaten bis Argentinien. 

Die Sumpfschildkröten erscheinen deutlich als Formen, die bei 
uns am weitesten emporgehoben wurden nach Norden und dabei in 
das Gleichmaß des Wassers sich zurückzogen. Dem entspricht die 
Zerlegung von Clemmys mit den beiden Arten unter dem Schwin- 
gungykreis und dem Ausweichen weit nach Osten, über die Steppen- 
gegenden und Wüsten hinweg. 

ß) Chersidae, eigentliche Landschildkröten. Deren Verbreitung 
spricht ganz scharf für die Pendulationstheorie. Außer der Ilaupt- 
gattung Testudo haben wir noch die kleine monotype Pyxis in Mada- 
gaskar und Cinyxis mit mehreren Arten in Afrika, und zwar unter 
dem Äquator, westlich und östlich aber in Senegambien und Abes- 
syiiien weiter nach Norden dringend. 

Testudo taucht im Oligocän von Europa und Nordamerika auf, 
so daß für die Entscheidung des Ursprungs die rezente Verbreitung 
herangezogen werden muß; und die spricht mit Sicherlieit für den 
Schwingungskreis. Südeuropa hat mehrere Arten. Dabei ist sehr 
bezeichnend, was Gadow betreffs der Verwandtscliaft der Arten be- 
tont. Nicht die verbreitetere T. graeca steht der westlichen T. ibera 
am nächsten, sondern die auf Griechenland beschränkte T. marginata. 
Ich wies darauf hin, daß auf Sardinien, bei Terranova, in der Nord- 
ostecke, wo die Opuntien am stärksten gedeihen, noch eine afrikanische 
Form vorkommt, die hier unter dem Schwingungskreis sich erhalten 
hat. In Osteuropa schließt sich, bis Afghanistan, T. liorsfieldi an, 
und dann die T. elegans von Südindien und Ceylon. Doch ehe wir den 
Bogen hier weiter verfolgen, blicken wir nach Westen. Der Südosten 
der Vereinigten Staaten hat T. polyphemus, und T. tabulata bewohnt 
da« tropische Südamerika. Das allein ist typische Synimetrielage. 

Dazu kommen nun noch die Kiesenschildkröten, die von den 
Galapagos und die von den Maskarenen und Seychellen; beide werden 
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ZU Teßtudo gestellt, ilie letzteren aber sollen der Colossoehelys von den 
Sivalibs am nächsten verwandt sein. Das weist wohl ohne weiteres 
darauf hin, daQ die lebenden Formen des Indics anf der Lemuren- 
briioke vorgedrungen sind. Und so entsprechen auch diese tetzt«n 
riesigen Vorposten einander, zuniat der fossile Vorläufer nnter dem 
Scliwingungskreis, auf Malta, nicht fehlt. Wie es scheint, korreapondiert 
mit der Galapagoaform noch schärfer ein äußerster Flügel jenseita 
deROatpols. Der Riese von der Howea Insel und Queensland, Meiolania 1 
Owen, soll erst alluvialen, hö<;hsten9 diluvialen Alters sein; und wenn 
Buiir recht hat, sie zu den Chersiden zu stellen, so wäre auch in dieser 
Gruppe von uns aus ÄustraUen zuletzt erreicht. Allerdings wird ' 
das Gewicht dieser Tatsache durch die von anderer Seite betr. der 
System atisclien Stellung geltend gemachten Zweifel gemindert (s. u.). 

Die Landschildkröten gehen ;ilso mit großer Sicherheit vom 
Schwinguugskrei» aus; sie würden unverändert hiej- geblieben sein, 
wie Cinyxis beweist, wenn sie nicht durch die Pcndulation während 
des Tertiärs nach Norden emporgehoben wären. Hier sind sie ent- 
weder in das Süßwasser geflüchtet, oder in südlichere Lage, nach 
Südosten und Südwesten, ausgewichen, wobei die Endflügel in den 
Tropen scliließlich zu Eiesenformen ausgewachsen sind. Der Schwin- 
gungskreis trennt die Formen bis ins einzelnste. 

0. Fam. Chelonidae. Es ist eine erfreuliche Tatsache, daß die 
eigentlichen Seeschildkröten, die Suppen- und Karett^childkröten, 
jetzt von der Systematik direkt von den echten Landschildkröten ab- 
geleitet werden. Von den beiden Gattungen Chelouia mit zwei und 
Thala880chely8 mit nur einer Art ist hervorzuheben, daß sie alle 
die circumäquatorialen Meere beleben, daß aber die letztere, die 
Karette, außerdem im Jlittelmeer vorkommt, gelegentlich sellwst in 
der Bai von Biskaya und an der belgischen Küste gefangen wurde, 
streng unter dem Öchwingungskreis. 

Die fossilen finden wir bei Zittel geordnet in Küsten- und in 
Meerschild kröt-en. Die Küstenscliildkröten, Chelonemydidae und 
Thalasseniydidae, lassen sich in ihren Vorläufern trefflich verfolgen 
unter dem Schwingungskreis- Idioehelys aus dem oberen Jura von 
Fiankreich und Bayern, andere von England und Hannover. Tropi- 
demya aus der unteren Kreide von St. Croix. Chitracephalus aus 
dem Witlderton von Belgien. Die echten Cheloniden beginnen ebenso 
in England und bei Maestricht. 

Koch schärfer behandelt neuerdings DoUo die Frage'). Er unter- 
sucht die eocäueii Formen von England, Belgien und Ägypten. Er 
findet einen großen Reichtum von Cheloniden, nicht weniger als 
15 Gattungen. Sie stellen aber keinen einheitlichen Stammbaum dar, 
sondern stammen in verschiedenen Linien von Land- und Süßwasser- 
sehildkröten ab; und zwar lassen sich verschiedene Übergangsstufen 
verfolgen, euerst im oberen Litoral, dann im tieferen Litoral, und 
dann werden die Tiere pclagisch. Die Uferformen waren schon darin 
gmnd verschieden, daß sie sich ?.. T. von Tangen, z. T, von Mollusken 

t) L. Dollo. EochelonQ brabaatioii, tortae nouvelle du Bnisellien de la Bel- 
giqufl et l'^volution den Chdioniens mariDs. Bull. Äcad. Belgique 1903. 

Siaiiolh, FuiiaulaUui 
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ernährten. Der Schluß der Entwicklung besteht in der Eeduktion 
des Panzers. 

Somit läßt sich die ganze große Gruppe der dyptodiren, der 
wichtigsten Schildkröten schlechthin, beinahe restlos nach der Pen- 
dulationstheorie aufklären. Es sind Landformen von Afrika, aus 
denen sich die einzelnen Familien entwickelt haben. Die nördlichsten 
suchten im Süßwasser ihre Zuflucht und wurden zu Sumpfschild- 
kröten, der eine stärkere Zweig ist nach Westen abgedrängt und 
lebt in Amerika, die Chelydriden, Dermatemydiden und Cinoster- 
niden; ihnen entspricht Platysternum am Ostpol. Was von Vor- 
läufern bei uns liegt, ist alt und reicht weit bis ins Mesozoicum zurück. 
Dann kommen unsere heutigen Sumpfschildkröten, bei uns entstanden 
yom Tertiär an, mit ähnlichem Auseinanderweichen nach beiden 
Seiten, nur in der Mitte noch besser zusammengehalten, so daß der 
Schwingungskreis eben nur anfängt, von Norden her einzuschneiden 
und in Mittel- und Südeuropa diskontinuierliche Areale zu schaffen. 
Das tut er noch etwas bei den gemeinen Landschildkröten, Testudo, 
in Südeuropa; die Eiesen sind von hier bereits weit in einen Ost- 
und Westflügel zerlegt. Wahrscheinlich früh schon sind Landschild- 
kröten, immer unter dem Schwingungskreis, ins Meer übergetreten, 
vermutlich im späten Mesozoicum, so daß dieser Übergang nicht als 
Flucht, sondern einfach als mechanisches Untertauchen der boden- 
steten Tiere erscheint bei äquatorialer Pendulationsphase. So kamen 
erst Küstenformen und nachher, wenn diesen der Boden immer mehr 
unter den Füßen entzogen wurde, pelargische zustande. Sie leben 
jetzt in den tropischen Meeren, doch immer noch mit Nordzipfel 
unter dem Schwingungskreis bei uns. 

c) Pleurodira. 

Die amphibiotischen Lurchschildkröten, deren Manier, den Kopf 
seitlich zu legen, altertümlich erscheint, sollen doch anatomisch den 
höchsten Grad der Ausbildung und Differenzierung erreicht haben. 
„Die Verknöcherung des Hautpanzers erfolgt schon in früher Jugend 
so vollständig, daß Bücken- und Bauchschild geschlossen erscheinen 
und durch Knochennaht fest miteinander verwachsen." 

Ich nehme zuerst die rezenten, die außerordentlich instruktiv 
sind: 

1. Farn. Felo med usidae. Ungefähr 15 Arten in Afrika, Mada- 
gaskar und Südamerika. 

Sternochaerus in Afrika und Madagaskar. 

Pelomedusa. Afrika von der Sinaihalbinsel und Abessinien bis 
zum Kap, dazu Madagaskar. Nur 1 Art. 

Podocnemis. Sieben Arten in Südamerika, eine in ^ladagaskar, 
beide also scharf durch den Schwingungskreis geschieden. Hierzu 
gehört F. expansa, die den Brasilianern am Amazonenstrom das 
beliebte Eieröl liefert. Bates Schilderung ist bekannt genug. Da- 
nach bedeckten die Tiere während der Laichzeit früher das Land 
weithin zu Millionen. 
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2. Farn. Chelydidae, Die Familie bewohut in scharfer Sym- 
metriesteUuDg AustTalien und Südamerika, Chelys und Hydromedusa 
neotropisch, Chelodiua in Australien und Neuguinea, 

3, Farn. Carettochelydina. Nur eine Art, Carettochelya 
insculpta im Fly River auf Neuguinea, ausgezeichnet durch Flossen, 
trotzdem sie kein Meeresbewohner ist. 

Dazu die fossilen. 

Zu den Pleurodiren soll eine der ältesten Formen gehören, Pro- 
ganochelya aus dem oberen Keupersaudstein von Schwaben. Ferner 1 
Plesioehely». vom oberen Jura der Schweiz, Pieurosternum aus den | 
Purbeck ach lebten von England und Mitteleuropa, KhinochelyH im I 
Orünsand von Cambridge. Podocnemis, jetzt neotropisch, im Eocän I 
von Europa. Dazu stellt Gadow die Meiolania von Ostaustraliea | 
(3, o.), erst im Pleistocän. 

Somit liegt die Entwicklung dieser Gruppe scharf unter dem 
Schwingungskreis. Die Tiere sind bei der äquatorialen Phase während 
des späteren Mesozoicums mechanisch untergetaucht und ins Wasser 
gekommen. Zittel kommt zu dem Schluß, daQ die ältesten Formen 
noch Mischtypen sind zwischen Pleurodiren und Cryptodire», woraus 
ohne weitere Schwierigkeit ku folgern wäre, daß der alte Herd auf 
dem Lande lag. 



d) Trionychidae. 

Die abweichenden Trionychiden mit der weichen, lederigen Haut- 
decke und dem wenig kraftigen und wenig ausgedehnten Panzer er- 
scheinen als sekundäre Umwandlungsprodukte, insofern die fossilen 
Vorläufer ihnen in der Festigkeit und dem Zusammenschluß der 
Schilder überlegen sind. Sie sollen auftauchen in der oberen Kreide 
von Nordamerika, dann im Mittel- und Untertertiär von Nordamerika 
und Europa. Sucht man nach einer Erkläning, ob die Beweise der 
Paläontologie als vollständig oder als ungenau zu betrachten sind, so 
kommen wieder nur die Lebenden in Betracht. Die Gattung Trionyi 
hat Vertreter in verschiedenen Erdteilen, in den Vereinigten Staaten 
ist Tr. ferox die Uauptart, in Afrika lebt nur Tr. triunguis, vom Senegal-, 
Kongo- und Nilgebiet; aber es ist wichtig, einmal daß hier die größte 
Art der Gattung vorliegen soll, sodann daß sie sich bis Syrien erstreckt. 
Die Hauptfornien von Indien sind Tr. gangeticus und Tr. hurum. 
Zu diesem verbreiteten Genus kommen noch drei andere, von denen 
Cycloderma und Cyclanorbis äthiopisch sind, ^myda indisch. 

Wie mir scheint, spricht die Verbreitung ganz scharf dafür, daß 
der paläontologische Beweis als ungenau anzusehen ist. Die größt« 
Art liegt, unter dem Schwingungskreis, dazu haben wir hier, in Afrika, 
drei Gattungen. Indien hat zwei, Nordamerika eine. Schon das allein 
gibt dem Schwinguugskieis das scharfe Übergewicht. Dazu kommt 
die genaue Symmetriclage, die größte meridiale Verbreitung unter dem 
Sehwingungskreis, namentlich wenn man die fossilen dazutechnet, 
von Mitteleuropa bis zum Kongo, dann auf der nördlichen Hemisphäre J 
in Nordamerika und Indien, ohne daß die Schwingpole bereits erreiohfrj 
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wären, in guter Übereinstimmung mit dem mäßigen geologischen 
Alter. Somit wird man zu dem Schiasse gedrängt, daß entweder in 
unserer Kreide die Trionychiden noch gefunden werden müssen, oder 
daß, die Vollständigkeit der fossilen Kenntnisse vorausgesetzt, die 
Altersbestimmung falsch ist, daß die amerikanische Kreide höchstens 
unserem Eocän entspricht. Es bliebe noch eine dritte MögUchkeit, 
der Typus wäre in Nordamerika entstanden, dann nach Europa ge- 
langt und hier unter die Pendulationsgesetze geraten. Man wird 
mir zugeben, daß die letztere Ausflucht die geringste Wahrscheinlich- 
keit für sich hat. 

Somit gibt es wohl kaum ein besseres Beispiel, das für die Eichtig- 
keit der Theorie einträte, als die Schildkröten, und zwar ausnahmslos 
in allen ihren einzelnen Gliedern, wobei ich nicht nötig gehabt 
habe, von Gadows positiven Angaben über System und Verbreitung 
eine einzige auszulassen oder zu ihnen etwas hinzufügen. Die von 
ihm betonte Unsicherheit hat sich meines Erachtens vollkommen 
aufgeklärt, wenn ich die Ergebnisse noch einmal kurz zusammen- 
stelle. 

Die Atheken oder Sphargiden — jetzt im Meere tropisch, 
Laichplätze gegen den Westpol nachgewiesen — beginnen bei uns in 
der Trias und gehen von da bis ins Tertiär durch. 

Die Pleurodiren beginnen ebenfalls bei uns im schwäbischen 
Keuper, ihre Entwicklung vollzieht sich ebenfalls bei uns. Von den 
lebenden Familien sind die Chelydiden am weitesten von allen Schild- 
kröten in Symmetrielage auseinandergedrängt. Die Pelomedusiden 
prävalieren noch in Afrika und Madagaskar, Podocnemis hat die 
Symmetrielage Madagaskar - Südamerika; diesem Westflügel ent- 
spricht Carettochelys vom Ostpol. 

Die Cryptodiren haben zunächst eine Reihe alter Familien, 
die auf den deutschen Jura zurückgehen, jetzt größtenteils in Amerika 
leben in Westpollage, mit einer Gattung, Platysternum am Ostpol. 
Unsere Sumpfschildkröten, im europäischen Eocän auftauchend, sind 
unter dem Schwingungskreis am weite.sten nach Norden emporgehoben, 
hier aber während der Eiszeit durch ihn halbiert, ihre Areale sind 
diskontinuierlich geworden, die Symmetrielage läßt sich einerseits bis 
Japan, der Nordlage entsprechend, andererseits bis Südamerika ver- 
folgen. Die modernen Landschildkröten verhalten sich ganz ähnlich, 
ihre Symmetrieflügel gehen beiderseits mehr nach Süden, bis Süd- 
amerika und Ceylon. Dazu die Riesenschildkröten auf den Galapagos 
und der Lemurenbrücke, in Malta auftauchend. Von ihnen aus haben 
sich die Cheloniden entwickelt, und zwar in Sehwingungskreislage, 
von Ägypten aus bis Mitteleuropa, erst die Formen des oberen, dann 
die des unteren Litorals, dann die pelagisclien. 

Die Trionychiden, ein alter Seitenzweig, haben noch jetzt 
ihre Hauptentwicklung in Afrika, wo das Auftreten in Syrien die alte 
Linie anzeigt, die Seitenflügel leben in Amerika und Indien. — 

Zum Schluß will ich noch auf zwei paläontologische Arbeiten 
hinweisen, die nur noch klärend und bestätigend wirken können. 
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E. Fraas') weist darauf hin, daß Rülinieyers An^chnuimgen l 
rt'its auf dem rechten Wege wareu. Bei tleu jurassischen Arten sind 1 
eine Iteihe von Jugenderseheinungeu der Lebenden bis ine Alter er- ' 
halten, gewissermaßen fixiert. Die ersten Thalasaemydeu zeigen > 
eine seltsame Mischung der Charaktere von Meer- und SuBwasser- 
Bchildkröten, sie stellen noch einen Kollektivtypiis dar, der sieh 
nachher weiter zerlegt hat. Die gleichzeitig auftretenden Pleurodiren 
dagegen waren ein fertiger Typus, der bis in die Gegenwart unverändert i 
geblieben ist. 

Jäkel*) kommt ku einer Reihe von Sätzen, welche das System i 
kritisch beleuchten, ohne mit den obigen Ableitungen in Konflikt 
zu geraten. 

1, Die Urformen der Schildkröten sind noch unbekannt, wahr- | 
seheinlich verwandt mit Anoniodontien. Derselben Gruppe ent- 
stammen die Plaeodonten mit homologen Hautverknöeherungen. ' 

2, Der Stamm der Schildkröten ist als einheitlich zu betrachten; , 
in dem Sinne also, wie er oben genommen wurde. 

3, Die Vorfahren lebt^-n auf dem Lande, es waren vermutlich ' 
grabende, in der Erde lebende Reptilien. Die letütere Annahme geht j 
wohl zu weit, denn die heutigen Schildkröten graben nur bei der Ei- 
ablage und beim Winterschlaf, ähnlich wie die Krokodile. 

4, Die Differenzierung in Pleurodiren und Kryplodiren erfolgte 
bereits in der Trias, in der sich wahrseheinUch auch die Trionychiden ; 
bercitJ* abzweigten. 

5, Die Pleurodiren waren vom Keuper an ein „perfekter Typus" 
Jlütiraeyer. Er hielt sich auf dem Lande und gab nur wenige und 
wenig differenzierte marine Typen ab zu Ende der Jurazeit und viel- 
leicht auch in der Kreide. Sie sind wieder ausgeötorben. Diese früher l 
,, universellen Formen" sind jetzt auf die südliche Erdhälfte ver- 
drängt. Das „universell'" habe ich bereits oben zurückgewiesen. 

fi. Die Kryptodiren sind der plastischere Typus, „Kollektiv- 
typuß" Hütimeyer, der schon zu Ende der Jurazeit sich sehr ver- 
Rchiedcn gestaltete und die Zerlegung in Landschildkröten oder 
Chersiden, in Sumpfsctiüdkröten oder Emydiden, in Altigatorschild- 
kröten oder Chelydriden und in Meerschildkröten oder Cheloniden 
damals bereits anliahnt. 

7. Aus Süßwasser-Kryptodiren entstanden im obersten Jura 
Tbalassemyden. 

8. Unmittelbar ans Thalassemyden oder auf analogem Weg ent- 
standen die Cheloniden oder deren eitremste Formen, die Leder- 
schildkröten oder Dermochelyden (Sphargiden). 

9. Die Ftußschildkröten (Trionyciden) sind wohl ein sehr alter | 
Zweig der Kryptodiren. 

10. Die Lückenhaftigkeit unserer Kenntnisse beruht auf der 
Spärlichkeil der europäischen Landablageniiigen ; — wobei wir hin- 



') E. Fraas. TlialaasoniyH E, Eraiis aus d«m oberen weiQon Jura V' 
heim nebst Bemerkungon über die Btammeagesclucbte der SchildkrÜl^^n. Jahreah. 
f. vateiL Natork. Württemberg 59. 1903. 

*) 0. Jaebel. R«eiiltate der wisflenschaftlichen Erfonn'hung des Ratatonscf-a I. 
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zofägen, daB auch diese Tatsache wieder auf unsereii Quadranten zu 
beschranken ist. der im Mesozoiciun in äqnatiHialer SchwingnngB- 
phase antertaachte. 

E8 mochte passend sein, die jüngste palaontdogische Meinung 
im Zusammenhange zu geben, um zu z^gen. wie gering die Abweichun- 
gen sind, die das aus der P^idulation gewonnene Bfld nötig machte. 



4. Ordnung. Hie romorpluu 

Jene merkwürdige Gruppe fossiler Kriechtiere, die manchen 
Charakterzug mit den ältesten Beptüien und Amphibien teflen, die 
andererseits in der Gliederung ihres Gehirns an die Säuger erinnern, 
fügt sich, geradezu als ein Glanzpunkt, scharf in die Pendulationstheorie 
ein. „Sämtliche bis jetzt bekannte Gattungen finden sich in permxschen 
oder triasischen Ablagerungen von Europa, Südafrika. Nordamerika 
und Südindien'' (Zittel). 



1« Uaterwdnung. AnooMi^^atbi Owea. 

,.Zu den Anomodontia gehören ausgestorbene, z. T. große Rep- 
tilien aus älteren Triasablagerungen, welche in ihrem Schädel- und 
Skelettbau in höchst eigentümlicher Weise Merkmale von Schild- 
kröten, Eidechsen. Krokodilen, Batrachiem und Säugetieren ver- 
einigen." Freilich liegen von diesen großen Dieynodonten keine 
ganzen Skelette vor, aber genug Einzelteile, um die Beziehungen 
der Organisation zu erschließen. „Das Vorkommen in Ablagerungen, 
deren Entstehunf: in süßen Gewässern nicht zweifelhaft sein kann, 
spricht dafür, daß diese plumpen, gewaltigen Reptilien entweder 
amphibische Lebenswelse führten oder auf dem Laude sich aufhielten. 
Die Extremitäten erscheinen mehr für eine Bewegung auf dem Fest- 
land geeignet." 

Dicynodon findet sich in einer ganzen Keihe von Arten haupt- 
sächlich in der Karrooformation von Südafrika, die man der unteren 
Trias einzugliedern pflegt. Es ist bezeichnend genug, daß die Lager- 
stätten im östlichen Teile des Kaplandes bis zum früheren Oranje- 
f reist aat zu suchen sind, d. h. auf der Linie, die noch jetzt haupt- 
sächlich bei nordsüdlicher Wanderung benutzt wird. Dazu kommt 
nun ein entsprechender Fund vom Triassandstein Schottlands, 
endlich Dicynodon orientalis in Bengalen. 

Ptychognathus mit 8 Arten in Südafrika; Oudenodon ebenso 
reich in der Karrooformation, mit einer permischen Art vom Ural. 
Die übrigen Genera, Theriognathus, Kistecephalus, Platypodosaurus 
und Phocosaurus beschränken sich auf Südafrika. 

Wie in der Gegenwart die Chamäleons, so sind die Anomodontier 
unter dem Schwingungskreis verbreitet. Es versteht sich von selbst, 
daß zwis(;hen den verschiedenen Lagerstätten die Verbindung ge- 
sucht werden muß, und da sind Schottland und Südafrika zunächst 
zu verknüpfen. Wenn man fragt, wo der Ursprung lag, im Norden 
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oder Süden, so deutet die über den Ural nach Ostindien führende 
Linie mit einiger Schärfe nach Norden. Die Tiere entstehen also in 
Europa bei äquatorialer Pendulation, sie werden teils bis Indien, 
teils auf der ostafrikanischen Linie nach Südafrika verschoben, wo 
sie dann, vielleicht auf anfangs noch erweitertem Areale, besonders 
aufblühten. 

2. Unlerordiinng, PUoodontlo. 
Die Placodonten, deren flache Zahnplatten am Gaumen und I 
Unterkiefer vielleicht an die Kauplatten von Rhytine erinnern, gelten 
für Meeresbewohner. Ihr Areal ist typisch, der mitteldeutiJche Muschel- 
kalk unter dem Schwingungskreia, a\if den sich beide Gattungen, 
Placodus und Cyamodus, beschränken. 

8. Unterordnung. Parelasaurlo. 
Auch diese wenig umfangreiche Gnippe mit dem gleichmäßigen j 
fast walartigen Gebiß beschränkt sich auf den Schwingungakreis, 
nämlich auf die südafrikanische Karroo-Formation. 



4. Unt«rordnunf. Therlodontla. 

Die weit reichhaltigere Gruppe, die in den Kopfknoehen mit ' 
den ÄnomodoutierD übereinstimmt, in der Mannigfaltigkeit der Be- 
zahnung aber sich wesentlich unterscheidet, zeigt wiederum typische 
Anordnung nach dem Schwingungskreis: Karroo-Formation von Süd- 
afrika, niBBisehes Perm und nord amerikanische Trias, letztere beide 
Lokalitäten in symmetrischer Lage, erstere dem Schwingungskrew zu- 
zurechnen; dabei mag die genauere Deutung der Schichten vorläufig 
vernachlässigt werden. Es fehlt nicht an direkten Vermutungen für 
die Entstehung in Europa unter dem Schwingungskreis. 

1. Fam. Cynodontia Owen. Die Formen mit reinem Raub- 
tiergebiß teilen sich in drei Sektionen: 

a) Binarialia, deren äußere Nasenlöcher durch eine Scheide- 
wand getrennt sind- 

Clepsydrops aus dem Perm von Illinois und Texas, Lysorhophus 
und Archaeobelus aus Texas, Dimetrodon aus Texas und Neu-Mesiko, 
Theropleura und Edaphosaums aus Texas, — Saonaiirus mit drei 
Arten ans Texas, aber auch im Rotliegenden von Böhmen vertreten, 
Lycosaurus und Tigrisuchus endlich aus der Karrooformatiou der j 
Kapkolonie. 

b) Mononarialia, deren äuüere Nasenlöcher ungeteilt sind. 
Cynodraco, Glaridodon, Cynochampsa, Cynosuchus, Aelosaurus, 

OaleNaurus, ScaJoposauims, Nythosaui'us vom Kap, Brithopus, Rhopa- 
lodon, Chiorbizodon aus dem Perm des südwestlichen Ural. 

c) Toctinarialia, mit kleinen, seitlich gelegenen, getrennten, 
von den Nasenbeinen bedeckten NaeeulÖchern. 

GorgonopB und Titanosuchns von Südafrika. 
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Dazu kommen aiü Formen unbestimmter SteDnng (Übergänge f) 
Phanerofuion» ans deutschem Botliegenden und Parasaums aus 
unMTem Kopferschiefer. 

2. Fam. Pariotichidae. Zähne in geschlossener B^he, mehr 
Ktnmpf, aoch an Gaumen und Vomer. 

Pariotichus« Ectocynodon und Pantylus aus dem Perm von 
Texas. Procolophon aus der südafrikanischen Karrooformation. 

3. Fam. Diadectidae. Hauptsächlich durch die querver- 
langerten« meist zweispitzigen Backenzähne gekennzeichnet. Diese 
Familie beschränkt sich mit sechs Gattungen auf das Perm von 
Texas. 

4. Fam. Endothiodontidae. Zwischenkiefer zahnlos. Ober- 
kiefer mit einem einzigen Eckzahn. Gaumen mit mehreren Zahn- 
reihen, 

Endothiodon von Südafrika, Karroo-Formation. 

Auch diese Unterordnung zeigt deutlich die Beziehungen zum 
Schwingungskreis. Die Verhältnisse liegen klar, sobald man wieder 
die westamerikanischen Schichten als zu alt angesetzt gelten läßt^). 
Dann haben wir Vertreter in Deutschland und Südafrika, auf der 
nordlichen Hemisphäre femer an symmetrischen Punkten in Amerika 
und am Ural. Es versteht sich von selbst, daß die Tiere auch in den 
zwischenliegenden Ländern gelebt haben; aber sie haben sieh erst 
nach der Einstellung in geeigneter Breite, eben an den symmetrischen 
Punkten, stärker entfaltet, oder sie erscheinen auf engen Baum 
zusammengedrängt in Südafrika, ganz ähnlieh der Kapflora. 



Die Theromorphen bieten ein hohes biologisch-morphologisches 
Interesse. Ihre Ähnlichkeit mit verschiedenen Gruppen der Säuge- 
tiere zeigt gewissermaßen, wo die Organisation der höheren Wirbel- 
tiere hinaus will. Die Entwicklungsriclitunoren sind in verschiedenen 
Bahnen bereits vorgezeichnet. Der Untei-schied ist aber wesentlich, 
die Säuger, als Ilomoeotherme, stellen die Anpassung an die Kälte 
dar, daher sie erst in der nächsten polaren Schwingungsphase zur 
Entfaltung kommen. Umgekehrt haben jene Kriechtiere ihren ge- 
waltigen Entwicklungsanstoß erhalten beim Eintritt in die äquatoriale 
Pha.se, entsprechend der Begünstigung des Beptilienlebens durch die 
Wärme. Sie haben dem Anstoß nachgegeben und sich mit aller 
Energie differenziert. 

l)aß sie unter dem Schwingungskreis entstanden, unterliegt 
keinem Zweifel. Die Beschränkung der einzigen Familie der Dia- 
de(!tiden auf Texas kommt dabei nicht in Frage; man braucht nur 
die liinarialia zum Vergleich heranzuziehen, deren Schöpfungszentrura 
man nach übli(;lier Rechnung ebenfalls nach Texa« verlegen würde. 

1 ) Zitt<jl sagt von diesen Schichten wörtlich : „Jener Schichtenkomplex zwischen 
Stcinkohlenformation und Kreide in Illinois, Texas und Neu-Mexiko, den Cope, 
Marsh und die meisten amerikanischen Geologen dem permischen System zuschreiben, 
obwohl eine ganz sichere Altersbestimmung imd Vergleichung mit europäischen 
Bildungen ebensowenig möglich ist, als bei der Karroo- und Panchet- Formation von 
Südafrika und Ostindien.*' 
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Aber vereinzelte Funde verknüpfen ae mit DeataclilMid nnd Süd- 
afrika ; und eine statistische Znsammenst^img des giesamt^i MatmaleB 
verlegt ohne weiteres den Herd anter den Sehwingimgskreis. Von 
Interesse ist dabeL daB nur anter ihm die Tiere über den Äquator 
hinweggeführt worden, am sieh in Südafrika anzohaofen. 



5o Ordnung. RhynchoeqiludÜL 

Hier greift Gadow wieder auf die 8tegocephalen zurück und ver- 
einigt die Microsaurier (s. o.) mit den Rhyuchocephalen, die er Pro- 
sauri nennt, zu einer größeren Gruppe der Prosauria. Die Entstehung 
der ^licrosauri unter dem Schwingungskreis ist oben skizziert worden. 
Hylonomus, der Typus, auf den Dawson die Ordnung gründete, 
wurde in niedergefallenen Baumstämmen in der Kohle von K^eu- 
Schottland gefunden, und es ist von besonderem Interesse, daß die 
Schwanzwirbel große Ähnlichkeit mit den Wirbeln der Geckos zeigen, 
wodurch diese auf eine alte Wurzel zurückgeführt werden. 

Lassen wir die Microsaurier beiseite und wenden uns den Pro- 
Sauriern zu! 

Es würde vielleicht genügen, die rezente Hatteria oder Sphenodon 
von Neuseeland mit Credners Entdeckung der permschen Palaeo- 
hatteria von Deutschland zusammenzustellen, um den ganzen Zu- 
sammenhang an einem Beispiel klarzulegen: das altertümlichste 
lebende Reptil hat sich in den fernsten Winkel zurückgezogen, ist 
aber bei uns unter dem Schwingungskreis entstanden. 

Die Ordnung fordert nach jeder Richtung Beachtung. Der 
Auf<mthalt des lebenden Sphenodon in Höhlen an der Meeresküste 
erklärt da« Vorkommen der jurassischen Vorläufer in marinen Ab- 
lagerungen. Ferner: alle jüngeren Vertreter der Reptilien, die sich 
bis jetzt erhalten haben, also Echsen und Schlangen, geben auf die 
Rhyn(;hocephalen im engeren Sinne zurück. Die etwas weiter ab- 
stehenden Vertreter der Ordnung aber haben verschiedene Beziehun- 
gen. Die Rhynchosaurier der Trias können als spezialisierte Rhyncho- 
c(»pljalen gelten, die Proganosaurier aber erscheinen als Mischtypen, 
die man mit Baur als die Ahnen aller übrigen Reptilien betrachten 
kann. 

1. Unterordnung. Rhynchocephalta s. str. 

1. Kam. Sphenodontidae. Sphenodon lebend in Neuseeland. 
I loinaeosaunis, Ardeosaurus, Sapheosaunis, Sauranodon, Pleuro- 
saurus und Acrosaurus, eine wahrscheinlich auf ein jugendliches 
Individuum der vorigen gegründete Gattung im oberen Jura von 
Südost frankreich, Bayern und Hannover. Somit bestätigt auch der 
(»ng(»re Fornienkrels, was oben für die Ordnung geltend gemacht 
wurde: der neuseeländische rezente Vertreter stammt aus Mitteleuropa 
vom Seliwingungskreis. Und wenn wir eine genauere Rechnung an- 
Hlellon, dann lag Süddeutschland zur Jurazeit etwa so weit vom 
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Äquator entfernt, als die Nordspitze von Neuseeland, d. h. ca. 35°. 
wobei noch zu bedenken sein würde, daß Sphenodon in seinem jetzigen 
Eevier schon von den Tropen etwas weiter abgedrängt sein mag. 

2. Farn. Ehynchosauridae. Ehynchosaurus im Keuper- 
Sandstein von Warwickshire in England, Hyperodapedon im Keuper- 
Sandstein von Schottland, sowie von War¥rick8hire, zugleich aber 
in den Maleri-Schichten von Ostindien. Der letztere Fund zeigt 
deutlich den Weg7 den einst Sphenodon genommen hat. 



2. Unterordnung. Proganosaurla« 

1. Fam. Protorosauridae. Protorosaurus, eins der ältesten 
Eeptilien, im Kupferschiefer von Thüringen. 

Aphelosaurus im Perm von Lod^ve, Herault. Palaeohatteria im 
mittleren Eotliegenden von Niederhäßlich bei Dresden. Haptodus 
im obersten Eotliegenden von Autun, Saöne-et-Loire. Saurosternon 
Karroo-Formation, Kapland. Telerpeton aus schottischem Keux)er. 
Wahrscheinlich endlich Labyrinthodon Wiedersheim und Basileo- 
saurus aus dem bunten Sandstein von Basel hierher. Die ganze 
Gesellschaft beschränkt sich streng auf den Schwingungskreis, in 
der ungeheuren meridionalen Ausdehnung von Schottland bis Süd- 
afrika. 

2. Fam. Mesosauridae. Mesosaurus aus Griqualand in Süd- 
afrika, wahrscheinlich aus der Karroo-Formation. Stereosternum, von 
Cope anfangs zu den Batrachiern, nachher zu den Proganosauriern 
gestellt, bildet eine der wenigen Formen, die nach Westen ausgewichen 
sind; denn es findet sieh in Ablagerungen von Sao Paulo, die — 
ganz zweifelhaft — als permocarbonisch gedeutet werden. 

3. F am. C li a ni p s o s a u r i d a e. Gro ße, eidechsenartige Eeptilien 
aus der obersten Kreide von Nordamerika (nach üblicher Deutung) 
und dem unteren Eocän von Reims, Belgien und Texas. Auf jeden 
Fall sind diese großen und schw(»rfälligen Tiere bei abnehmender 
Wärme in polarer Schwingungsphase erlegen. Die SpärUchkeit der 
Beste erlaubt keine genauere Rechnung. 

Champsosaurus Laramiescliiehten von Nordamerika, Eocän von 
Texas. Simaedosaurus im unteren Eocän von Reims und Belgien. 

Zweifelhaft bleibt es, ob der riesige Neustosaurus aus der unteren 
Kreide von Gigondas, Vauclusc in diese Nähe gehört. Wenn er mit 
Recht hierher gestellt wird, so würde er allein schon genügen, auch 
die Wurzel, wenigstens den ältesten Vertreter auch dieser Familie * 
unter den Schwingungskreis zu verlegen. 



6. Ordnung. Lepidosauria, Schuppensaurier. 

Drei Unterordnungen werden aufgestellt: die Echsen oder 
Lacertilia, die Pythonomorphen und die Schlangen oder 
Ophidia. Die erste und dritte haben mäßige Spuren hinterlassen 
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und bilden day Gros der lebenden Kriechtiere. Die Pythouoniorplien 
sind ausgestorben, aber bei ihrer Kiesengröße und ihrem marinen 
Aufenthalt doch frenügend petrifiziert, um ihre Entstehung und Ver- 
breitung beiuleilen za lassen. 



1. Unlerordnune:. Larerlilia = Siiuri = Antoaauri. Eulisen. ' 

Die heutigen Behwn wechseln nach ihrer Gestalt, ihrer Zunge, 
Bezahnung, ihrer Schuppenbekleidung vielleicht kaum weniger als 
die ausgestorbenen Ordnungen, wenigstens ebenso stark, als etwa die 
Vertreter einer unter diesen. Wir finden die fuQloseu schlanken 
Schleichen, denen gegenüber die platten breiten Phrynoaomen, die 
träge kletternden, seitlieh komprimierten Chamäleons und die platten, 
haft*mlen, geschwinden Geckos, die Leguane mit ihrem Rückenkamm, 
die normal gestaltigen huschenden Echsen und die plumpen Uromastix, 
die fliegenden Drachen stellen ein neues Prinzip der Fallschirme auf 
und die Kragenechsen eine absonderliche Form der Verzierung. Die 
Chamäleons wiederholen mit ihren barocken Helmen und Kopf- 
aufwüchsen die gehörnten Riesen Triceratops u. dgl. Dazu ihre 
wunderliche .Schleuderzunge. Ja auf den Galapagos fehlt es nicht 
an einer in das Meer tauchenden Form, die recht wohl die erste 
tJbergangsstufe früherer Heersaurier vereinnbild liehen kann, wenn 
sie auch noch im allgemeinen die Echsenform beibehalten hat. Nur 
in der Größe bleiben auch die stattlichen Varanen gegen die übrigen 
Gruppen zurück. Wir erblicken eine Schöpfung, die im Begriff 
scheint, sich überreich zu eutfalten. Es ist wohl anzunehmen, daß 
normale, tetrapode Gestalten, wie die Lacerten, seit alter Zeit den 
Typus fortgeführt haben. Aber wir wisaen nichts darüber. Ihre Lebens- 
weise im trockenen Sonnenschein macht sie wenig veratei nerungs fähig ■ 

Ich folge zuerst der allgemeinen Übersicht, die Gadow (nach 
ßoulanger) von der geographischen Verbreitung gibt. Sie betrifft 
nur die Hauptfarailien und läßt solche von beschränktem Vorkommen 
oder unsicherer Stellung beiseite. 

Die Qeekonen, wahrscheinlich die ältesten unter den lebenden, 
sind kosmopolitisch, nur von den kälteren Teilen des Globus aus- 
geschlossen. Sie sind selbst auf den ozeanischen Inseln gemein, z. B. 
anf Neiiseeland und den Sandwichs. Gadow will das auf ihre Trans- 
portfähigkeit zurückführen. Denn wenn sie auch das ^\'aaser scheuen, 
können sie sich doch in treibenden Baumstämmen verkriechen und 
lange hungern. 

Die Skinke. elienfalls eine alte Familie, sind gleicherweis© 
kosmopolitisch. Doch fehlen sie auf Neuseetand, trotzdem viele auf 
anderen Inseln des Pacific hausen. Manche Gattungen haben ein© 
sehr weite Verbreitung. Lygosoma z. B. mit über 160 Arten, findet 
sich in Australien, in den paläotropischcn Gegenden, in Nord- und 
Mittelamenka, fehlt aber in Südamerika. Mabuia mit mehr als 
60 vVrten ist paläotropisch und nex)tropisch. Doch soll bei solchen 
Gattungen betreffs des natürlichen Zusammenhanges ein Frage- 
wichen angebracht sein. 
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Die Agamiden, Varaniden, Lacertiden und Chamäleons 
sind auf die Alte Welt beschränkt. Am weitesten gehen die Agamiden 
und Varaniden, nämlich durch die ganze Alte Welt mit Ausnahme von 
Madagaskar und Neuseeland. Die Lacertiden sind paläarktisch und 
paläotropisch, fehlen aber auf Madagaskar und gehen östlich nicht 
über die Wallacesche Linie hinaus, ein Zug, den sie mit anderen 
Wirbeltieren teilen. 

Die Chamäleons sind im wesentlichen afrikanisch, das Zentrum 
liegt in Madagaskar, vereinzelte Arten leben auf Sokotora, in Süd- 
arabien, Südindien und Ceylon. Gadow meint, sie würden, wenn sie 
sich lebend oder fossil auf den Inseln des Indics nachweisen ließen, 
eins der beweisendsten Beispiele sein für den Zusammenhang zwischen 
Südindien und Südafrika (s. u.). 

Die Iguaniden sind im wesentlichen amerikanisch, mit den 
bemerkenswerten Ausnahmen von Chalarodon und Hoplurus auf 
Madagaskar und Brachylophus auf den Fidschi- und Freundschafts- 
inseln. Gadow findet hier gleich den richtigen Zusammenhang in 
der fossilen Iguana europaea aus französischem und englischem Eocän. 
Doch soll gleich wieder eine Schwierigkeit entstehen durch die an- 
genommene Verwandtschaft zwischen Leguanen und Agamen, da die 
letzteren auf Madagaskar fehlen. Wenn wir auf die Zonuriden zurück- 
zugehen haben als Zwischenglied, das Afrika und Madagaskar be- 
wohnt, denn möchte er die Ähnlichkeit zwischen madagassischen und 
amerikanischen Leguanen als Konvergenzerscheinung deuten (f). 

Die Amphisbaeniden sind über Amerika einschl. Westindien, 
Afrika ausschl. Madagaskar und die Mittelmeerländer verbreitet. Es 
ist ihm eine solche Ausdehnung des Gebietes sehr verwunderlich, da 
diese unterirdisch hausenden, unbeholfenen Wesen unfähig erscheinen 
zur Expansion durch aktives Vordringen. Vielleicht soll sie sich er- 
klären durch die Abstammung von den Teju-Echsen, mit denen sie 
nach Boulanger durch Chalcides u. a. verbunden sind. Doch soll 
das immer nicht genügen, um das Auftreten in Afrika verständlich 
zu machen. Und so hält er es nicht für ausgeschlossen, daß wir eine 
ähnlich alte Gruppe in ihnen zu erblicken haben wie in den Cöcilien. 

Die Anguiden hausen in Nord- und Südamerika, in Europa 
und Nordafrika, und in Indien jenseits des Ganges. Ihre älteren 
Vorläufer, die Zonuriden, bewohnen Afrika und Madagaskar. 

Madagaskar entbehrt mithin der Agamiden, Varaniden, Lacer- 
tiden, Anguiden und Amphisbaeniden; es besitzt (außer den kosmo- 
politischen Skinken und Geckos) allein Chamäleons, Gerrhosauriden, 
Zonuriden, lauter afrikanische Typen und dazu einige Iguaniden. 
Aus dieser Verwandtschaft mit Afrika und der Tatsache, daß Mada- 
gaskar nicht eher als im mittleren Tertiär von Afrika getrennt wurde, 
zieht Gadow den Schluß, daß jene als „alt" geltenden Familien doch 
erst jüngeren Datums sein können. 

Australien besitzt außer den Skinken und Geckos nur Aga- 
miden und Varaniden. Hier fehlt fast jede Beziehung zu Madagaskar 
und Südamerika. Auf der anderen Seite stützen die Echsen den 
Gedanken, daß die paläotropische Region nur die tropische 
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und daher reichere Fortsetzung der jetxt verarmte a 
paläarktiHchen Subreeion ist. 

Wieder mündet hier Gadow mit seinem r>chlu(tsatz beiaabe ia 
die Pendulationtttheorie ein. Käbere BetracbtUBg zwin^ eie uns 
immer mi»hr auf. 



Erste Tribus. G«ckoDes. 

Wiewohl die Geekos fossil iiubekaDiit sind, deutet doch schon 
die ObereiDstimmong iu der Wirbelbüdung mit den Mikrosatiriern 
(8. 0.) aa( sehr hohes Alter, Dem entspricht ihre weite Verbreitung 
auch auf den pacifischen Inseln, wobei vermutlich weit weniger an 
Verschleppung über See, als au natürliche Expansion auf dem Land- 
wege xu denken ist. Sellist wenn jetzt Tarentola mauritaniea, wie 
man Ragt, durch Schiffstransport in südfranzösischen Hafeustätten 
sich einbürgert, so liegt das nur in der normalen Verbreitung, daa 
Gebiet erweitert eich unter dem Schwingungskreia nach Norden. 
Damit haben wir hier, da auch Korsika von Geckos bewohnt wird, 
überhaupt die Nordgrenze unter dem Schwingungskreis. Sie bleibt 
ungefähr die gleiche noch am Kaspi-see, wo die Tiere, vielleicht ur- 
sprünglich Wüsten be wob [ler, nach Osten ausgewichen sind, denn 
die Alpen geboten ihnen Ilalt. Dann fällt die NordliDie nacfa Osten 
und Westen etwas ab, um am Pacific, gleichmäßig auf amerikanischer 
wie asiatischer Seite, wieder etwas anzusteigen, als Folge der polaren 
ächwingungspbase dieses Gebietes; alles typisch. 

Die Idee, welche die Geckos ursprünglich mit der Wüste in Zu- 
sammenbang bringt, also beim Durchtritt durch die Sahara unter 
dem Schwingungskreis entstehen läßt, drängte sieb mir auf von ver- 
schiedenen Seiten her. Die Wüstentiere sind vielfach nächtlich, 
Nachttiere aber sind in erster Linie auf das Gehör angewiesen. Sollte 
nicht die auffallende Vergrößerung der Ductus endulymphatici, die 
allein bei den Geckos vom Ohr aus den Schädel durchbohren und 
bis zur Schulter reichen, damit zusammenhängen T Doch diese Be- 
ziehung ist vielleicht weit hergeholt, da alle Geckos die gleiche Ein- 
richtung haben. Bestimmter wird die Sache, wenn wir das Äuge 
betrachlen, an dem die Lider reduziert werden, während, vermutlich 
ans der Nickhaot, eine besondere helle ulu'glasfßrmige Membran vor 
der Corne« gebildet wird. Die Lider bleiben indes erhalten und 
beweglich bei den Eublepharinen (s, u.), bei Äelurosaunis von Borneo 
und Australien und bei Ptenopus in Südafrika. Das sind lauter 
abgeschobene Gattungen, die letzte noch unter dem Schwingungs- 
kreis, Aelurosaurus an dem Ostpol. Sie zeigen, daß die alten Formen 
mit normalen Tagaugen unter dem Schwingungskreia lebten. Unter 
den gleichen Gesichtspunkt paßt die Hautbedeckung. Verknöche- 
rungen in den Tuberkeln erinnern wohl an manche andere ReptiUen- 
ordnnngeo, Krokodile, Schildkröten usw. Normale Schuppen be- 
decken den Banch der KcgeJ nach, bei einigen aber gehen sie auch 
auf den Rücken über, und das sind wieder Wüstenfonuen, wie Homo- 
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pholis und Tenito6cincii8. Der letxtere stellt aidi äk der nördlichste 
Wfistenbewohner dar, der vom Schwingongskreis nur wenig ab- 
gewichen ist, in Transkaspien. Er ist berühmt durch die Schrill- 
laute, die beide Geschlechter durch das Aneinanderreiben der Schwans- 
schuppen erzeugen; dieselbe Einrichtung hat nur noch Ptenopus Ton 
Südafrika. Das gibt dodi wohl einen deutlichen Fingerzeig, wie denn 
überhaupt die Geckos auch die einzigen Echsen sind, die eine Vokal- 
stimme haben; und so deuten Vokal- und Instrumentalstimme zu- 
sammen mit dem Gehör auf die Wüste. Dazu endlich der Mangel 
der Elettervorrichtungen an den Füßen derselben Gruppe. Er wird 
meist als sekundäre BückbQdung aufge&ßt. Aber sollen vielleicht 
die Haftlamellen von einer anderen Reptilgruppe ererbt seint Von 
welchert 

Einige Charakterzüge sind noch die folgenden: 
Die abweichendste Gattung, dem Äußeren nach, mit den seit- 
lichen Hautauswüchsen, Ftychozoon, lebt streng am Ostpol in einer 
einzigen Art, ein Hinweis auf die Herkunft von uns aus. 

Die Unterfamilie der Eublepharinen bewohnt Westafrika, Mittel- 
amerika und Indien. Gadow folgert aus der geographischen Zer- 
stückelung, daß hier nicht Zusammengehöriges künstlich im System 
vereinigt sei. Die Pendulationstheorie beweist umgekehrt die Konekt- 
heit der Systematik, denn die Arten sind streng symmetrisch verteQt« 
unter dem Schwingungskreis und in Ost- und WesÜage dazu. 



Zweite Tribus. Lacertae. 

Hierher der Hanptstamm mit 18 Familien, die Gadow in 4 Grup- 
pen zerlegt, mit hyjwthetischer Ableitung der Familien voneinander. 
Doch interessiert uns mehr die Frage, inwieweit die Verbreitung mit 
diesen Ableitungen stimmt. Die beiden höchststchenden Familien, 
zugleich die umfangreichsten, sollen die Agamen und die Leguane 
sein, als Parallelentwicklung aus einem Anguidenstamm. 

1. F a m. Die A ga m e n bewohnen die Alte Welt au ßer Madagaskar 
und Neuseeland; doch gehen sie auf dem alten Landweg bis Neu- 
ealedonien vor. Die Hauptentwicklung von uns aus verschob sich 
besonders nach dem Ostpol zu. Alle die absonderlichen Formen liegen, 
wie wir gleich sehen werden, auf dieser Linie, nach Afrika hinein 
kann man wohl nur den Dornschwanz, Uroniaatix, aus der Sahara 
anführen. Aber nach Südafrika scheint nichts Derartiges gedrungen 
zu sein; das bedeutet doch wohl nur, daß von uns aus, wo im fran- 
zösischen Eocän zuerst eine Agama auftreten soll, der Hauptzug, 
vielleicht zunächst durch die Wüste aufgehalten, nach Osten bzw. 
Südosten, ausbog. Daher würde Südafrika weit später erst erreicht 
sein. Nach Osten und Südosten finden wir dagegen folgende Charakter- 
formen: den krötenartig flachgedrückten Phrynocephalus aus der 
transkaspischen Steppe, die chamäleonhafte Ceratophora von Ceylon, 
den wasserliebenden Physignathus mit seinem Euderschwanz um den 
Ostpol, in Siam, Cochinchina, Papuasien und Australien, die fliegen- 
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I Drachen am Ostpol, die wunderliche Kragenecliso, Chlamydo- ' 
pliorus, and den fianz absonderlichen Moloch horridus in Australien, 
eine beredte Reihe. Wieviel davon schon bei uns erworben oder 
doch angelegt, wieviel erat nach der Abdrängung ausgebildet wurde,- 
dürfte schwer zu ent^icheiden sein. Anzunehmen dürft« immerhin| 
sein, daß bei uns bereits eine beträchtliche Differenzierung statt! 
hatte. 

2. Fam. Die 50 Gattungen der Ignaniden sind naeh ihn 
Verbreitung bereit« erwähnt, die Hauptmasse in Amerika, zwei i 
Kfadügaskar, eine auf den Fidschi- und Freundschaftsinseln. Dea 
Ausgangspunkt liegt bei uns: Iguana und Verwandte in französischem ' 
Eocan. Wiederum ist es fraglich, ob die reiche Gliederung in Amerika 
dort erworben oder von uns übernommen wurde. Den polynesisehea 
FormeD entsprechen als westlicher Flügel Conolophus und Ambly- 
rhynehus von den Galapago«. Phrynosoma stellt ein Pendant ; 
Phry noce ph al u s . 

3. Fam. Der monotype Xenosaurus von Südmexiko soll d 
Leguane mit den Anguiden verbinden; er ist wohl von uns aus ab- 
geschoben, denn 

4. Fam. die Zonuriden von Südafrika und Madagaskar sollen 
etwnsolche Vorfahren sein. Mit di^em erschlossenen, man könntd 
sagen systematischen Alter stimmt das Auftreten auf IMadagaekari 
denn sie gelangten schon in der ersten Hälfte des Tertiära nach Süd- 
afrika, als es noch landfest war. 

5. Farn, Die Anguiden zerfallen in die beiden Gruppen mit 
und ohne Seitenfalten. Die erste umfaßt nur Anguis. die ander« 
Pseudopus und Gerrhonotus. Schon die Tatsache, daß Anguis, alfl 
monotype Gattung alt, nur bei uns vorkommt neben der anderea 
Gruppe, verlegt den Herd ohne weiteres nach Europa; und von hiei 
aus geht es symmetrisch nach beiden Seiten, 

Anguis hat ihre Nordgrenze in Skandinavien bei 66°, daa Gebiet 
fällt ab nach Spanien und Algier im Westen, nach dem Kaukasus, 
Griechenland und Palästina im Osten, in guter Symmetrie, Vielleicht 
haben sie einen Ausläufer nach Californien abgeschoben, die Aniel- 
liden (s. u. 16. Fam.). 

Viel weiter geht Pse udo p us. Propseudopus, vielleicht laifA 
ihm identisch, liegt unter dem Sehwingungakreis am Rhein. PseaJ 
dopua Patlasii t)ewohnt ein diskontinuierliches Areal zu beiden ' 
Seiten des Schwingungskreises : Marokko im Westen, die Balkan- 
halbinKel, SüdruBland, Kleinasien im Osten; das Vorkommen im 
adriatischen Winkel ist wieder höchst bezeichnend. Ps. graciüs im^ 
östlichen Himalaja und Birma, die übrigen .cVrteu in Nordamerika] 
alles geradezu klassisch geordnet. 

Dazu kommt noch Gerrhonotus in Zentralamerika, G. coeruleui 
an der paeifischen Seite von Costarico bis Vancouver, durch die polaj 
Schwingung emporgehoben. 

Die beiden nächsten Familien gehören zusammen: 

6. Fam. Heloderraa, monotyp in Mexiko 1 in Symmetrio^ 
".Farn. Lanthanotus, monotyp auf Borneo J wtellung. 

UmtvLlii CBriiil»ilon»th8nrfe, IB 
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Beide haben als alte Beste zu gelten. Lanthanotus ist erst in 
zwei Exemplaren bekannt, aber Boulangers Untersuchungen haben 
ergeben, tlaß er mit dem giftigen Heloderma nächstverwandt ist, ein 
konjugiertes Paar. 

8. Varaniden, die rezenten Riesen, bewohnen Afrika und 
Südasien bis einschl. Australien. Madagaskar und Neuseeland fehlen 
sie. Wichtig ist Hydrosaurus in der unteren Kreide von Lesina, 
Palaeosaurus im französischen Eocän von Quercy. Thinosaurus im 
Eocän von Wyoming könnte den Westflügel gebildet haben, der 
erloschen ist. Die modernste Umwandlung fand wohl in Kamerun 
unter dem Schwingungskreis statt, wo Lönnberg anatomische An- 
passungen an ausschließliche Schneckennahrung nachwies. 

9. und 10. Fam. Die mittelamerikanischen Xanthusiiden 
mit wenigen Formen und die Tejiden, die gattungs- und arten- 
reichen Tejus und Ameiven von Nord- und Südamerika wären ein 
rein neuweltlicher Zweig, wenn sie nicht mit den Amphisbaenen eine 
natürliche Gruppe bilden sollten. Dadurch erreichen sie wenigstens 
den Anschluß an den Schwingungskreis. 

11. Fam. Die Lacertiden, die Echsen schlechthin, mit 100 
Species in 20 Gattungen, sind umgekehrt vollkommen typisch. Alt- 
weltlich, fehlen sie in der australischen Region, also von der Wallace- 
schen Linie an, und auf Madagaskar. Das deutet auf jüngeres Alter, 
wenn auch im Eocän von Frankreich und im Miocän am Rhein echte 
Lacerten liegen, jedenfalls auf jüngere Expansion. Wie sie bei uns 
zuerst auftreten, so erreichen sie in Skandinavien ihre Nordgrenze; 
sie fällt regelrecht etwa nach Nordjapan ab, erhebt sich aber hier 
wieder auf der pacifischen Seite nach Norden und schließt die Süd- 
hälfte von Kamtschatka ein. 

Die Gattung Lacerta selbst ordnet bei uns ihre Arten ganz und 
gar nach der Pendulation, ein Beispiel, besonders gut kontrollierbar 
und daher von bester Beweiskraft: 

Lacerta vivipara: Nord- und Mitteleuropa, genauer von Ober- 
italien bis Lappland, weiter bis zum fernsten Ostasien. 
L. agilis: ebenso, doch weniger weit nach Norden, entsprechend 
östlich nur bis Zentralsibirien, westlich in Schottland und 
Island fehlend. 
L. viridis: Mittel- und Südeuropa zwischen 39° und 50® bis Süd- 
westasien. In Deutschland dringt sie an den Strömen vor, 
die einen meridialen Verlauf haben, entsprechend der jetzigen 
äquatorialen Schwingungsphase, sie macht Ausbuchtungen bei 
Boppard, in der Mark Brandenburg, in Hinterpommern, bei 
Podgurz an der Weichsel. In den Mittelmeerländern fehlt sie 
auf Sardinien und Corsica, d. h. in schärfster Schwingungs- 
kreislage. Sie bildet Übergangsformen zur Perleidechse, und 
zwar diskontinuierlich symmetrisch: 
L. Schreiben auf der iberischen Halbinsel, andere auf der Balkan- 
halbinsel, z. B. in Dalmatien. Daß beide von gemeinsamem 
Herd unter dem Schwingungskreis ausgehen, bezeugt die 
Perleidechse, 
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L. ocellata, denn sie reicht von der Eiviera durch Südfrankreich, 
Spanien und Portugal bis Algier und Marokko. Dabei sollen 
die südlichsten Formen (L. pater und L. tangitana) wieder 
der L. viridis am nächsten kommen, d. h. die Umbildung fand 
nicht hier, sondern unter dem Schwingungskreis statt. Alle 
die Zwischenformen sind abgedrängt. 
L. muralis, die überaus variable Mauerechse endlich ist gemein 
in Südeuropa und Nordafrika. Den Rhein entlang dringt sie 
bis zu den Niederlanden vor, d. h. im warmen Flußtal nächst 
dem Schwingungskreis. Bekannt ist, daß sie ihre höchste 
Steigerung in der L. muralis coerulea hat, die allein auf den 
Faraglionefelsen gefunden wird, d. h. im tyrrhenischen Meer 
in Schwiuffungskreislage. 
Die scharfe Ubereinanderlagerung dieser Formen, die höchstens 
noch durch das Hinaufsteigen der Nordart, L. vivipara, auf die Ge- 
birge Mitteldeutschlands bestätigt wird, gibt ein Bild von der Wirkung 
der Pendulation etwa vom mittleren Tertiär an, wie es kaum schärfer 
gedacht werden kann. Die Rechnung würde den Herd in das Mittel- 
meergebiet verlegen, wo noch jetzt die Mauerechse der stärksten Ab- 
änderung unterliegt, immer in maximaler Steigerung unter dem 
Schwingungskreis. 

Dem Ausweichen der Perleidechse als Art nach Westen ent- 
spricht die Verschiebung der Gattung Psammodromus oder Tro- 
pidosaura nach Südwesteuropa und Nordwestafrika. Das ist die 
Richtung, in der früher die Amerikaner nach der Neuen Welt 
gelangten. 

12. Fam. Die Gerrosauriden, rein afrikanisch und mada- 
gassisch, am stärksten in Südafrika, sollen die Lacerten mit den 
Skinken verknüpfen ; sie sind also die älteren Formen, die mindestens 
im frühen Tertiär unter dem Schwingungskreis entstanden und daher 
auch Madagaskar noch landfest fanden. 

13. Fam. Die Skinke, Scincidae, sind demnach die ältesten 
Glieder dieses Stammes und daher kosmopolitisch einschl. der Südsee- 
inseln. Ca. 400 Arten in 30 Gattungen. Der größte Reichtum in 
Australien, die geringste Zahl in Südamerika. Die Bevorzugung des 
Sandes und der Wüste weist wohl darauf hin, daß die Sahara und 
die Mittelmeerländer der Herd sind. Hier liegt wohl auch jetzt die 
Nordgrenze. Bei dem Alter und der weiten Verbreitung ist es kaum 
weiter auffallend, daß sich eine vereinzelte Form einem halben Wasser- 
leben anbequemt hat, Euprepes (Mabuia) vittatus in Algier und Tunis, 
d. h. wieder unter dem Schwingungskreis. 

14. und 15. Fam. Die Anelytropidae und Dibamidae 
scheinen (verkümmerte) alte Abkömmlinge der Skinke zu sein, ent- 
sprechend nach West und Ost ausgewichen; noch leben von den 
ersteren zwei Gattungen in West- und Südafrika, d. h. unter dem 
Schwingungskreis, die dritte dagegen in Mexiko, die Dibamiden aber 
am Ostpol, Nicobaren, Neuguinea, Celebes, Molukken. 

16. Fam. Die Aniellidae, vielleicht degradierte Anguiden, 
hausen in Kalifornien. 

18* 
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17. Farn. Die Amphisbaenidae mit etwa 12 Gattungen be- 
wohnen Afrika und die Mittelmeerländer, Nord- und Südamerika, 
letzteres diesseits der Anden. Die einzige Gattung, die noch Beine 
hat, Chirotes, monotyp und daher alt, ist nach Westen verdrängt — 
Mexiko und Kalifornien. Besonders typisch verteilt sich Blanus auf 
die Mediterranländer, ausgelöscht unter dem Sehwingungskreis, be- 
wohnt das Genus (von Afrika abgesehen) Spanien und die Balearen 
im Westen, Kleinasien, Syrien und Kreta im Osten, in Symmetrie- 
stellung. 

18. Fam. Die Pygopodidae, die nur noch Hinterbeine haben, 
weiß die Systematik nirgends enger anzuknüpfen. Dem entspricht 
es, daß Pygopus und Lialis am weitesten abgedrängt sind, nach 
Australien und Tasmanien, vielleicht noch Neuguinea. 



Dritte Tribus. Chamaeleontes. 

Die Chamäleons sind in so vieler Hinsicht abweichend, daß sie 
zweifellos als alt gelten müssen. Bei der Langsamkeit ihrer Loko- 
motion geben sie einen trefflichen Prüfstein ab für die Pendulations- 
theorie. Sie halten auf das Allerschärfste stand. Die Verbreitung ist 
oben schon erwähnt: Afrika und Madagaskar, Südeuropa, dazu die 
Inseln an der ostafrikanischen Küste, Sokotora usw., endlich Süd- 
indien und Ceylon. Gadow möchte Madagaskar über Lemurien von 
Indien aus besiedelt sein lassen. Dem widerspricht die indische Art, 
denn sie steht der europäischen am nächsten. In Europa hat wieder 
der Schwingungskreis auslöschend gewirkt, das Areal ist diskon- 
tinuierlich und wieder streng symmetrisch: Südspanien — die Süd- 
hälfte von Kleinasien, dazu Syrien. Fügen wir noch dazu, daß Leidy 
ein Unterkieferfragment aus dem Eocän von Wyoming beschrieben 
hat, dann wird die Symmetrie der ganzen Gruppe noch schlagender. 
Dazu kommt, daß in Afrika und Madagaskar noch zwei kleine Genera 
ohne Wickelschwanz hausen, Brookesia und Ehampholeon. Wir 
kommen also wieder auf die Mittelmeerländer in südlicherer Lage 
als Herd zurück. 

Morphologisch sind die mancherlei Horngebilde auf dem Kopf 
von Interesse. Es scheinen sich hier im kleinen jene extremen Ge- 
stalten, wie Triceratops u. a., zu wiederholen. 



Soll zu dieser TJbersicht der Echsen, die doch wohl, so weit sich 
überhaupt ein Urteil über Verwandtschaft und Verbreitung fällen 
läßt, mit der Pendulationstheorie in gutem Einklang sind, noch ein 
biologisches Moment hinzugefügt werden, so ist es der Hinweis auf 
die Fortpflanzung. Die Lacertilien sind, wie die Kriechtiere über- 
haupt, eierlegend, manche aber lebendiggebärend, so daß die Jungen 
gleich nach der Ablage aus der dünnen Eischale schlüpfen. Solche 
sind sporadisch, durch das System zerstreut. Gadow macht in erster 
Linie drei namhaft: Lacerta vivipara, Anguis fragilis und Chama^leo 
pumilus, das südafrikanische Zwergchamäleon. Alle drei leben unter 
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Pleurocoeliis, eine kleinere Form aus der Potomacstufe (oberster 
Jura oder untere Kreidet) von Maryland, eine besonders kleine 
Form, früher als Hylaeosaurus bezeichnet, aus dem Wealden von 
England. 

Die letzteren Formen zeigen deutlich den Weg. Die Entstehung 
liegt in Europa unter dem Schwingungskreis, beim Verschieben 
nach Westen bzw. Südwesten erfolgt Größenzunahme. 

4. Fam. Diplodocidae. Diplodocus, bis 16 m lang, aus 
dem oberen Jura (?) von Wyoming und Dacota, ebenso Baro- 
saurus (f). 

Von besonderem Interesse sind eine Anzahl Formen, die Zittel 
zweifelhaft zu den Sauropoden stellt, denn sie liegen fast alle auf der 
europäischen Seite: Bothriospondylus im Kimmeridge von England, 
Titanosaurus in Kreide und Wealden von England, dazu in der 
mittleren Kreide (?) von Ostindien, Dinodocus im Grünsand von 
Kent, Aepysaurus in der Kreide von Vaucluse und P^rigord, Macruro- 
saurus im Grünsand von Cambridge, Astrodon aas der Kreide (?) von 
Maryland. 

Gerade diese Formen zeigen, wenn sie sich als Sauropoden be- 
stätigen (ich nehme immer die Kesultate, wie sie die Paläontologen 
bis jetzt hefern), die Entstehung der Sauropoden unter dem Schwin- 
gungskreis in Europa, wo die nördlichsten Reste liegen, ihre Ver- 
schiebung auch nach Südosten. Der Hauptschub erfolgte nach Süd- 
westen und die gewaltigste Entwicklung jenseits des Kulminations- 
kreises auf der pacifischen Erdhälfte, deren Schichten als jünger ge- 
deutet werden müssen (s. u.). 

2« Unierordnungr« Theropoda« 

Landbewohnende Fleischfresser, von den Körperproportionen 
der Känguruhs, in der Größe schwankend vom Umfang einer Katze 
(Compsognathus), bis zu dem eines Elefanten (Megalosaurus). 

1. Fam. Zanclodontidae. „In der oberen Trias von Süd- 
deutschland, der Schweiz, England, Frankreich, Nordamerika, Ost- 
indien und Südafrika." Die Entstehung fäUt somit wieder unter den 
Schwingungskreis in Europa. Die westüchen und östlichen Schichten 
sind als jünger zu deuten, wohl auch die südafrikanischen. Auch 
diese schwerfälUgen Tiere haben den Äquator so wenig überschritten 
wie die vorigen; nur unter dem Schwingungskreis sind sie, zum 
Unterschiede von jenen, über ihn hinweggeghtten. 

Zanclodon aus dem obersten Keuper von Schwaben. Gleich- 
zeitig lebten noch andere verwandte Biesen bei uns, wie der Plateo- 
saurus aus dem Keupersandstein von Nürnberg. 

Gresslyosaurus in der Schweiz, im Keuper und Bat von England. 
Dimodosaurus im Keuper des französischen Jura, Cladyodon im 
Keuper von Warwickshire. Thecodontosaurus und Palaeosaurus in 
der oberen Trias von Bristol, Actiosaurus und Bachitrema im Bat 
von Autun. 

Epicampodon in der Panchetgruppe (Trias?) von Ostindien. 
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Massospondylua in der Kairoo-Formation von Südafrika und in 
Ostindien. 

Der Herd liegt deutlich bei uns. Es bandelt sich also um eine 
Gruppe, die in bestimmter Wärme bei äquatorialer Schwingung 
ent- und bestand, um dann auszusterben oder sich umzuwandeln. 
Wie scharf die Wärme in Frage kommt, möchte noch aus einer anderen 
Bemerkung hervorgehen, die auch für die meisten anderen meso- 
zoischen ßeptilien gilt. Zittel bezeichnet sie häufig als „Küsten- 
formen", d, h. sie bewohnten als stenotherme Tiere die Tiefländer. 




Verbreitung der Dinosaurier. 

1. Sauropoda. 

2. Zanclodontia. 

3. Megi^osauridtte, Cerato- 1 
sauridae, Goeluridae. > Theropoda. 

4. CompBOKnathidae, 

5. Hallopidae. 



7. Oeratopaia. 

8. Omithopodo. 



2. Fam. Megalosauridae. Große Formen im mittleren und 
oberen Jura und in der Kreide von Europa und Nordamerika, aber 
auch in Ostindien nicht fehlend. 

Megalosaums: Mittlerer Jura von England, Caen in Calvados, 
Wealden von England und Norddeutschland, Gosaukreide von Wien, 
oberste Kreide von Maestricht, Kreide (t) von Colorado und Ost- 
indien. 

Streptöspondylua : Kimmeridge von le Hftvre, Oxfordton von 
England. 

Ällosaums: Oberer Jura (1) von Colorado und Wyoming (Ätlanto- 
saumsschichten), Potomacstufe von Maryland. 

Greosaurus und Syrapbyrophus im oberen Jura von Colorado, 
u haben, insofern, als er kein amerikanische« 
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Laelax)s in der oberen Kreide von New Jersey, ebenso in 
Montana. 

Hypsirhophus: Kreide von Dakota. Aublysodon und Troodon: 
Obere Kreide (f) von Nebraska und Montana. Coelosaurus und 
Diplotomodon : Obere Kreide von New Jersey. Labrosaurus: Oberer 
Jura (!) von Colorado. 

Craterosaurus untere Kreide von England, Nuthetes Purbeck 
von Dorset. 

3. Fam. Ceratosauridae. Die einzige Gattung Ceratosaurus 
im oberen Jura von Colorado. 

4. Fam. Anchisauridae. In dieser Familie stoßen wir zum 
ersten Male auf eine eigentümliche, rein amerikanische Gruppe, die 
uns vom Standpunkte der Pendulationstheorie Rätsel aufgibt, we- 
niger in den typischen Formen, als in einigen Resten, die von der 
Paläontologie angeschlossen werden, wenn auch z. T. mit Frage- 
zeichen. Das tatsächliche ist folgendes: 

Anchisaurus Marsh bezieht sich auf ein paar Skelettreste, die 
Hinterhälfte betreffend, aus der angeblichen Trias von Connecticut, 
jenen Sandsteinschichten, die an eigenartigen Fußspuren z. T. statt- 
licher Formen überreich sind, ein Beweis für die Spärlichkeit der 
geologischen Dokumente. 

Bathygnathus Leidy. Ein ünterkieferfragment aus Triassand- 
stein der Prince Edwardsinsel in Neubraunschweig. 

f Clepsosaurus Lea. Trias (f) von Pennsylvanien und Nord- 
karolina. 

„f Arctosaurus Leith Adams. Nur langgestreckte Halswirbel 
aus mesozoischen Schichten unbestimmten Alters von den Bathurst- 
inseln im arktischen Amerika bekannt.*' 

Man wird mir schwerlich einen Vorwurf machen, wenn ich Arcto- 
saurus vollkommen vernachlässige, so auffällig dtis Vorkommnis in 
ziemlieh 80° n. Br. auch sein mag. Aber die Spärlichkeit und Un- 
sicherheit der Reste vereinigen sich wohl mit der absolut isolierten 
Lage der Fundstelle, um die Zurückweisung berechtigt erscheinen 
zu lassen. 

Die übrigen Formen liegen so, daß sie, die Altersbestimmung 
als annähernd richtig vorausgesetzt oder vielleicht als etwas jünger 
angenommen, recht wohl noch innerhalb südlicher Breiten fallen 
würden, um auch größeren Reptilien die Existenzbedingungen zu 
gewähren. Die Kümmerlichkeit aber von Anchisaurus, gegenüber 
den überreichen Fußspuren, beweist,* daß es sich um Formen handelt, 
deren Skelette der Fossilisation wenig günstig waren; daher der X"r- 
sprung ebensogut weiter östlich unter dem Schwingungskreis gelegen 
haben kann. Immerhin handelt sich es nocli um unseren Qua- 
dranten. 

5. Fam. Coeluridae. Meist kleinere (2 — 3 m lange) Dino- 
saurier aus dem Wealden von England und dem oberen Jura (?) von 
Nordamerika, unvollständig bekannt. „Sollte Tanystrophaeus hierher 
gehören, wie Cope vermutet, so wäre die Familie schon in der Trias 
von Europa und Nordamerika vorhanden." 
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Coelurus: Oberer Jura (f) von Wyoming, eiue klciue Art auch 1 
JD der Potomaistufe (oberer Jura oder untere Kreide!) von Maryland. 
Charakteristisch ist vielleicht die Ziinahiue tler Körpergröße nach ; 
Westen, 

Aristosuchua im Wealden der Insel Wight, ebenso Thecospon- 
dyliis und Calainospondylus. Ticho8t«U8 im oberen Jura (1) von * 
Colorado. 

TanystTopba«iis, mit extremer Pneumatizität des Skeletts, im 1 
Muschelkalk von Bayreuth und in der Trias (t) von Neu^ 
mexiko. 

C. Farn. Compsognatbidae, Die kleinsten Dinosaurier, ' 
au« dem oberen Jura von Mitteleuropa. Compsognathus liegt im I 
oberen Jnra von Kehlheim in Rayern, gerade unter dem Schwingimgs- , 
kreis. , 

7. Farn. Hallopidae. Hallopus, nur wenig größer als Conipso- j 
gnathus, im oberen Jura von Colorado. | 



3. Uuterurdnung. Orthopoda. 

Große, bw 10 m lange Pfhinzeiifresser. die wahrscheinlich in 1 

waldigen Niederungen lebten und nach Art der Vögel aufrecht gingen, 1 

teilweise mit starker Haulbewaffnung. 



A. Stegosauria. 

1. Fam. Sceüdosanria. Släßig gn)Öe Dinosaiuiemiit starkem 1 
Hautskelett, im Lias, der Wülderstufe und in der mittleren Kreide | 
Englands, also unter dem Schwingungskreis. 

ScelidoaauruH, Echinodon, Acanthopholi». Anoplosaurus, Syngo- 
sauruB, Kiieercosaurus, Priodontoguathiis, Regnosaurus, Hylaeo- 
saurus, Vectisaurus, Stenopelix. Polacanthus, eine reiche, wenn auch 
teilweise nur unvollkommen bekannt* Gruppe, 

2. Fam. Stegosauridae, Mit 2 — 1 Paar großen Haut^^itacheln 
am Schwanz. 

Stegosaurus in dea Atlautosaurus-beds von Colorado, Omo- ' 
Baums, wohl mit jenem idenlLsch, im oberen Jura von Wiltshire io ] 
England, Diracodon im oberen Jura (t) von Colorado, Priconodon , 
in der Potomacstufe von Maryland, Palaeoscincus, Hyp.sibema in ] 
der oberen Kreide von New Jersey. 

Wäre nicht (Imosauruw in England gefunden, dann würde difiJ 
Gruppe, gerade wie die AnchL^auriden, für rein amerikanisch gelten.' 
Jetzt ist das nördlichste Vorkommnis das europäische unter dem I 
Seh wi n gn ngskreis. 

Wahrscheinlich gehört hierher auch Dystrophaous aus der ' 
Trias (?) von Utah, und, was noch weit wichtiger, Euseelosaurus 
und Orosaurus aus der Karroo-Formation von Südafrika. Damit J 
hätten wir wieder die gewaltigste meridialo Verbreitung und darj 
einzige Überschreiten des Äquators unter dem Schwingungskrei». 
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B. Ceratopsia. 

Mit kräftigen Hörnern auf der 8tirn, z. T. auch auf der Nase. 

Hier ergeht es wiederum wie bei verschiedenen erwähnten Fa- 
milien; in Amerika liegen die großen Formen, Ceratopa und Tri- 
ceratops, mit einem Schädel von mehreren Meter Länge, und zwar 
in den Laramieschichten von Montana, Dakota, Wyoming, Colorado ; 
dazu Nodosaurus aus der mittleren Kreide (?) von Wyoming. Im 
allgemeinen spärlichere Reste birgt die Gosaukreide von Nieder- 
österreich: Struthiosaurus, Danubiosaurus, Doratodon, Oligosaurus, 
Hoplosaurus. 

C. Omithopoda. 

Ohne Hautskelctt. 

1. Fam. Camptosauridae. Im oberen Jura und im Wealden 
von England und Nordamerika. 

Camptosaurus im oberen Jura (f) von Wyoming und Colorado, 
wahrscheinlich aber auch im Kimmeridge, Oxfordclay und Wealden 
von England. 

Laosaurus, kleiner, im oberen Jura (?) von Colorado und Wyo- 
ming. 

Cryptodraco, nach einem Oberschenkel im Oxfordton von Eng- 
land, Hypsilophodon aus dem Wealden der Insel Wight. 

2. Fam. Iguanodontidae. Die meisten dieser Riesen liegen 
in der Wälderstufe von England, Belgien und Norddeutschland, 
typisch unter dem Schwingungskreis; vereinzelte Reste auch in 
jüngeren Kreideablagerungen; aucli in Nordamerika. 

Ignanodon im Wealden von England und Belgien. Mochlodon 
Gosaukreide bei Wien. Craspedodon obere Kreide von Belgien, 
Rhabdodon obere Kreide von Marseille, — dazu Claosaurus: Mittlere 
Kreide (Pteranodonschichten) von Kansas. 

3. Fam. Hadrosauridae. Wenn die großen, den Iguano- 
donten nahestehenden Formen vorzugsweise in der oberen Kreide 
von Nordamerika zu finden sind, so fehlen doch vereinzelte Überreste 
in der mittleren Kreide von England und im oberen Kreidetuff von 
Maestricht nicht. Wieder liegen die europäischen Formen, unter dem 
Schwingungskreis, am nördlichsten, d, h. die amerikanischen sind 
nach dem We>stpol zu ausgewichen. 

Hadrosaurus, obere Kreide von New Jersey, Montana und Da- 
kota, im Grünsand von Cambridge. Dysganus aus der Laramiestufe 
von Nebraska und Dakota, Cionodon aus der von Colorado, Ornitho- 
tarsus aus der oberen Kreide von New Jersey. — Sphenospon- 
dylus aus dem Wealden der Insel WMght, Hypselosaurus aus der 
oberen Kreide von Rognac bei Marseille, Orthomerus aus der von 
Maestricht. 

4. Fam. Nanosauridae. Die einzige, unvollkommen be- 
kannte Gattung, Nanosaurus, aus dem oberen Jura (!) von Colo- 
rado. 
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5. Fam. Ornitlioniiniidap. OrnithoininniR. die vogelartigste 
Gwtalt nnter den Rei)tilien, aus der oberen Kreide (!) von Colorado. 
Diese beiden letzten Familien sind nur auf der Westpollinie erhalten 
geblieben. 



9. Ordnung. Fterosauria, Flugsaurier. 

1. Fam. Pterodactylidae. Die besten Skelette von Ptei 
dactylns liegen bekanntlieli in unserem lithographischen Schiefer; 
dazu kommen aber auch eine französiielie Form im oberen Jura von 
Cerin und eine aus dem Kimmeridge von England, ferner die zweite 
Gattung von Sporlingsgröße, Pt^nodraoon, im lithographischen 
Scliiefer von Eidistädt und Kelheim, alles in Schwingungskreislage. 

2. Fam. Bhamphorhynchidae. Dimorphodou im unteren 
Lia« von Dorset, Dorygnathus im oberen Lina von Franken nnd 
Schwaben, Rhamphooephalus im enelischeu Dogger. Uhampho- 
rhynchus im fränkischen Jura. Seaphognathua im lithographischen 
Schiefer von Bayern und im oberen Lias von Yorkshire, — alles bei 
uns unter dem Schwingungskreis in äquatorialer PendulationHphase. 

3. Fam. O'^nithncheiridae. Oinithocheirus vom Wealden 
bis zur Kreide in England, in den Iserschichten auf dem Kontinent, 
Criorhynehus im Grünsand von Cambridge, Doratorhynchus im 
engliaelien Purbeck, OrnithodesmuH in der Wäldertonstufe von der 
Insel Wight. — Dazu, wenn auch fraglich, ein amerikanischer Ver- 
treter: Dermodactylus im oberen Jura (T) von Colorado. 

i. Fam. Pteronadontidae, Ptei-anodon in der mittleren 
Kreide von Kansas, ebendaher Nyctodactylus. 

Somit geben auch die Pteroaaarier ein typische« Beispiel von 
Entstehung und Verbreitung nach der Pendulationstheorie. Sie 
entstehen ia beträchtlichem Formenreichtum bei uns unter dem 
SchwingungskrcLi, werden bei fortfich reit ender äquatorialer Pen- 
dulation schließlieh nach Südwesten verdrängt und bilden sich hier 
zu den größten, zahnlosen Formen aus, mit denen sie erlöschen. 

Man könnte darauf hinweisen, daß die Flugorgane ursprünglich 
als Fallschirme erworben wurden. Sie kamen also nur in Betracht, 
wenn die Tiere Bäume erkletterten. Wie schon oben erwähnt, tun 
das uasere Echsen und Schlangen nur in wärmeren Lagen nnd Ländern. 
Kein Wunder also, wenn wir die Flugsaurier sich bloß in äquatorialer 
Phase und erst in der zweiten Hälfte des Mesozoicums entwickeln 
sehen, ohne Übertritt in die polare Phaie der Tertiärzeit. Doch hat 
die Bemerkung insofern weniger spe;iielle Bedeutung, als sie für die 
sämtlichen großen Eeptilien gilt, für den ganzen fossilen Reichtum. 
Lebend hal>en sich Riesen, im Verhältnis zu den Vorläufern bloß von 
mäßigem Umfange, nur in den Tropen erhalten können. Die ganze 
große Schöpfung vollzog sich al-«o in der mesozoischen Periode. Daa 
Tertiär bringt kaum wesentliche Bereicherungen, wenigsteuB nicht 
entfernt in dem Umfange des vorangegangeneu Abschnitts. ÜÖchstena 
eine feine Differenzienmg kleiner Formen tritt ein. Wie e.s schi ' 



I 
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nach den spärlichen fossilen Kesten der modernen, reichen, aber 
kleinen Kriechtierwelt, darf das stärkere Aufblühen erst in die jüngste 
Zeit, vom Diluvium an, gesetzt werden. Dafür spricht wohl die 
scharfe Einstellung der jüngsten europäischen Echsen und Schlangen 
bei uns unter dem Schwingungskreis. Sie machen jetzt die Umwand- 
lung und geographische Sonderung durch, die wir an der früheren 
Schöpfung aus den mesozoischen Eeptilienresten ablesen. 

Die Ordnung nach der Pendulationstheorie ist vortrefflich; und 
es lohnt sich, hier den Vergleich zu ziehen mit den Amphibien; bei 
diesen eine doppelte Schöpfung jedesmal in polarer Phase, im PaJaeo- 
zoicum und Tertiär; bei den Reptüien ein doppeltes Aufblühen in 
äquatorialer Phase, im Mesozoicum und Quartär, doch so, daß bd 
beiden keine Unterbrechung statt hat, wie depn die Frösche der 
Gegenwart sich bei uns noch in lebhafter Umbildung zu befinden 
scheinen. Die Amphibien verdanken ihre Schöpfung jedesmal der 
Flucht in die gleichmäßigere Wärme des Wassers bei Verschlechterung 
des Klimas, die Reptilien umgekehrt blühen auf bei zunehmender 
Temperatur, gleichgültig ob auf dem Lande, im Wasser oder in der 
Luft. Die Riesen des Wassers, von den Ichthyosauriern bis zu den 
Krokodilen, beruhen hier nicht auf Flucht vor Temperaturschwan- 
kungen, sondern auf mechanischem Untertauchen. 



Die Vögel. 

Die Vogelwelt ist in der Gegenwart in einem Maße chorologisch 
differenziert, daß sie Sclater und Wallace die erste und beste Grund- 
lage geliefert hat für die Abgrenzung der Regionen und Subregiouen. 
Das ist um so auffälliger, als keine Tierform auch nur annähernd mit 
dem Vogel an Ausgiebigkeit der Lokomotion wetteifern kann und 
als noch dazu die Zugvögel von ihr in einer Weise Gebrauch machen, 
die manche alljährlich beinahe über die halbe lOrdkugel hinwegführt. 
Man könnte die Antithese weit genug treiben und sagen: von den 
Vögeln ist vielfach das Individuum kosmopolitisch und dennoch 
sind die Arten stärker beinahe als in anderen Tierklassen lokal ge- 
sondert. Das kann nur einigermaßen verständlich werden, wenn 
wir von den Kosmopoliten, d. h. den Zugvögeln, das Gebiet örtlich 
beschränken, und da kann weiter nichts in Frage kommen, wie neuer- 
dings immer schärfer, u. a. von Jacobi betont wird, als das Brut- 
gebiet. Hier hat der Vogel seine wahre Heimat; hier kann man das 
biogenetische Grundgesetz zur vollsten Anwendung bringen: wo der 
Vogel sich ontogenetisch entwickelt, dahin gehört er. Und doch sind 
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auch die ZugstraBen, wie wir bald sehen werden, (ür die Peiidiiiations- 
tbeorie von hohem Werte. 

Die starke lokale Differenzierung der Vögel ist offenhar in un- 
ausgesetztem FliiÄse begriffen. Dafür spreeheu weniger die lokalen J 
Arten und Ra,sseu der Inseln, (He gemeinhin für die Einwirkung der j 
Isolation auf die ^Vrtbildung in erster Linie als beweisend ange.sebea | 
werden. Wenn sie auch zweifellos gute Argumente abgeben, so sind 
es doch in Wahrheit noch vielmehr unsere gemeinen weithin ver- 
breiteten Zugvögel, die, obwohl sie alljährlich scheinbar und wohl 
aucli in Wirklichkeit durcheinander gewürfelt werden, trotzdem den 
EinfluS ihrer verschiedenen Nistgebiele dadurch aufe schärfste ver- 
raten, daß sie in Iiokalrassen zerfallen. Man braucht nur unsere mo- 
derne Nomenklatur durchzusehen, um gerade bei den gewöhnlichsten | 
Arten die Anwendung dreifacher Namen am häufigsten zu finden, | 
Und genaueres Zusehen zeigt, jedesmal die Verbindung einer be- 
eondcTeo Bezeichnung mit einer besonderen Lokalität. Das heißt 
doch aber nicht« anderes, als daß die Tiere in vollem Flusse begriffen J 
sind, so zwar, daß sich bald aus kontinuierlichen Reihen einzelne j 
Steigerimgen herausheben, die unter Umständen nur der geübteste ( 
Kennerblick herauszufinden vermag, bald aber die Unterschiede i 
mehr sprungweise auftreten und dadurch auch den weniger Geübten 
faßbar entgegentreten. Mit anderen Worten: die Arten sind im Be- 
griffe, in Unterarten zu zerfallen, die künftig wiedümm zu Arten werden, 
Gerade die ornithologisrhe Nomenklatur und Systematik zeigt in 
ilu-en wechselnden Anwendungen des Art- und Gattungsbegriffes, ^ 
der bald Distelfink und Zei.sig als Specica von Fringilla. bald als Ver- 
treter besonderer Genera auffaßt, den Fluß, in dem die flchöpfung ' 
sich hier befindet, eine Freude für den Spezialisten, der um so mehr 
Namen erfinden kann, je tiefer er in sein (iebiet eindringt, eine Crux 
für die allgemeine Zoologie. So viel ich sehe, ist aber bei den Vögeln 
in eister Linie die Umbildung an bestimmte örtlichkeiten gebunden'). 
IHaii braucht nicht zu so bekannten Beispielen zu greifen, wie die 
Kolibiis, von denen häufig eine Sjwcies an einem der Andenkette 
aufgesetzten Berggipfel gebunden ist. Da» würde für die Erklärung 
nichts auf sich haben. Viel bezeichnender ist die Sache bei unseren 
Zugvögeln, wie denn neuerdings Kleinschmidt ein beredtes Para- 
digma vom gemeinen Steinschmützer. Sasicola borealis (oenantlie) 
u. a. geliefert hat (s, u.). 

Nicht weniger sprechen für eine sclinelle Umbildnngsfähigkeit 
die Tatsachen, die »ich an manchem zahmen Geflügel ergeben haben. 
Die Tauben bilden das bekannteste Beispiel seit Darwin. In kurzer 
Zeit kann der Züchter bestimmle körperliche oder geistige Kigeu- 
schaften hervorrufen und fixieren, wenn er einigermaßen die von der | 
Natur gewiesenen Bahnen innehält. Der wilde Kanarienvogel wird j 



1) Das braucht nicht immer KU gelten. Die Amerikaner kommen bei anderan 
Tieren vielfach zu underen Rosuitaten. Die BlatistiBcbe Klethode ergibt oft bei einer 
vnriabcln Art an dprsclbt-n Lokalitat eine Reihe, die tjei einielnen Varietäten be- 
sonders anstibwillt und damit den beginnenden Zerfall in mi^hrcre Speciea andeutet, J 
t. B. bei den Ooccinelliden von Kalifornien noch Kellogg. 
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binnen wenigen Generationen zu dem gelben Tiere, das von der grau- 
grünen Stammart so stark absticht u. dgl. mehr. 

So klar also die hohe Variabilität und Umbildungsfähigkeit der 
Vögel hervortritt, so schwer scheint es vor der Hand, zu beurteilen, 
wie weit in dieser Hinsicht der lokale Einfluß geht. Es hat z. B. 
lange genug gedauert, bis man einigermaßen die Verwandtschaft 
der Kolibris mit anderen Schwirrvögeln, den Turmschwalben u. a., 
erkannte. Bis jetzt aber hat man wohl noch gar nicht den sonst doch 
so beliebten konstruktiven Versuch gemacht, eine Zwischenform 
auch nur auszudenken. Welches war die Grundform? Wo lebte sie! 
Wo begann sie zum Kolibri zu werden? Wir können vor der Hand 
nur sagen, daß die Abtrennung der Neuen Welt von der Alten die 
Ursache war zu seiner Schöpfung. Aber ob eine Zwischenform ne- 
arktisch, paläarktisch oder neotropisch war, das vermag bisher 
niemand zu erörtern. Wir kennen wohl die Kraft der lokalen Be- 
dingungen, mit der sie einen vorhandenen Vogeltypus, eine Familie 
oder Gattung, in einzelne Arten oder Unterarten zerspaltet, nicht 
aber die Kraft, welche die Familien und Gattungen hervorruft. Wie 
mir scheint, gibt die Pendulationstheorie manchen guten Fingerzeig, 
daß diese starken Differenzierungen sich unter dem Schwingungskreis 
vollzogen haben. Aber im ganzen scheint das Problem so verwickelt, 
daß ich mich zufrieden geben muß, einige Hauptgesichtspunkte zu 
erörtern, die allerdings eine beredte Sprache sprechen. 

Ich bringe zunächst die Übersicht über die fossilen Vögel, ohne 
die Einfügung auf rezente bezüglicher Bemerkungen zu scheuen. 



Die fossilen Vögel der Sekundärzeit. 

Nichts kann klarer die Herkunft der Klasse vom Schwiugungs- 
kreis zeigen, als die Lage der fossilen Archaeopteryx litho- 
graphica in unserem Jura. Die wahrscheinlieliste biologische Lösung 
der absonderlichen Tierform ist wolil, daß die Vorläufer kletternde 
Baumtiere waren, die vergrößerte Scliuppen, d. h. Federn an den 
Vorderextremitäten als Fallschirm benutzten und die Federn des 
langen Schwanzes als Steuer. Die Krallen an den Fingern deuten 
darauf hin, und die Versuche, lebende Bilder des Tieres zu rekon- 
struieren, bewegen sich in dieser Richtung. Die Zeit, welche die 
echsenartigen Vorfahren auf die Bäume lockte, fällt in die äquatoriale 
Pha«e des Mesozoicums und zwar in tropische liage. Das entspricht 
der allgemeinen Gewohnheit der Echsen: keine Nordform besteigt 
Bäume, alle Kletterer fallen in die wärmeren Erdstriche, Geckonen 
und Chamäleons; der fliegende Drache lebt rein tropisch (s. o.). 
Vermutlich gaben dann die übrigen Federn, die durch Korrelation, 
wie wir sagen, allmählich den ganzen Körper bedeckten, und die er- 
höhte Beweglichkeit, erhöhte Wärme und erhöhten Wärmeschutz, 
d. h. die Bedingungen, aus denen sich beim Umschlag in die polare 



Die fossilen Vögol. 

[«nd der Tertiärzeit die Iloraöothermie und damit die^ 
Bebi-iTfipliung »ämtlicher Zonen herausbildete. 

Die Kweite fossile Gruppe, die der Odontoruithes, gibt sofort ' 
verschiedene Rätae! auf. Die Zahne haben sie mit den Saumren, 
d. h. Archaeopt<>ryx. gemein, im iibripen sind sie echte Vögel, aber 
Katiten ohne Brust beinkamm, und damit fluguntähig. Ihre Lage 
in der Kreide von Kansas paßt zwar noch in unseren Quadranten. 
Doch bleibt es vorläufig unsicher, inwiefern Hesperornis. den man , 
als Schwimmer, Fischer und Taucher betrachtet, mit Ärchaeopteryx 
systematisch zusammenhängt. Die nächstliegende Annahme ist ] 
doch wohl die, daß man ihn als einen Nachkommen ans der alten i 
Wurzel betrachtet, der, wahrscheinlich bei weiterem Untertauchen des 1 
Landes in der Kreide, sieh ins Wasser drängen ließ und westwärts 
verschoben wurde. Weitere Spekulationen dürften vorläufig in der 1 
Luft schweben. Am wenigsten befriedigt wohl der Gedauke. den I 
Hesperornis mit den anderen Ratiten als Laufvögel zusammen- 
zufassen und, wie diese, auf irgend einer Insel entstanden sein 7.u la 
Schon das Vorkommen einer zweiten, wenn auch unvollkommen 1 
bekannten Form,'Baptorni8 Marsh, in der mittleren Kreide derselben 
Gegenden paßt kaum zur insularen Isoherung. 

Der Zähne wegen werden Ichthyornis und Apatornis aui* denselben 
Kreideschichten von Kansas von Marsh mit Resperoruis in der 
Familie der Odontornithes vereinigt. Fürbringer hält das Merkmal 
für weniger wichtig, als das durch den Brustbeinkamm beglaubigte 
Flugvermögen, daher er die Tiere zu den Carinaten stellt. Bie sollen, 
von der Bezahnung abgesehen, den Mnvi?n, Steganopoden, Sturm- 
und Raubvögeln nahe stehen. Da hätten wir denn schon wieder i 
einen Fall, wo die alten Spuren von der Arehaeopteryx unter dem 
Schwingnngskreis wegdrängen, wenn nicht Seeley im Griinsand von 
Cambridge, noch etwas älter als die amerikanischen Kreidevögel, 
auch aus dieser Gruppe in weiterer Linie, einen Vertreter gefunden 
hätte, den Enaltornis, den er ursprünglich als Pelagornis und Palaeo- 
colymbu» beschrieb. Der letztere Same deutet die systi'inatische 
Stellung an. Die reiche Entwicklung in .Amerika läßt vielleicht auf 
Stauung unter dem Kulniinationspunktkreis sehließen. 



Die fossilen Ratiten. 

Ich lasse bei den Versteinerungen alle die beiseit«, die in dem 
Gebiete liegen, das die rezenten Nachkommen bewohnen. Bie können 
für die Herkunft nichts beweisen. 

Die Strulhioniden sind jetzt in der einzigen Gattung Struthio 
auf Afrika und Arabien beschränkt. Fossil findet sich die Gattung 
im unteren Phoeän von Siwalik und dem Miocan von Samos, also 
wird deutlich eine nördlichere Abstanimong angezeigt. Es fehlt aber 
nicht an Andeutungen, daß der Herd unter dem Schwingungski 
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lag. Macrornis ist von Sceley auf ein Vorkommnis ans englischem 
Oligocän gegründet, mit Struthio nahe verwandt. Aber auch der 
Westflügel ist vielleicht vorhanden in Diatryma von Neumeziko, 
wenn auch dessen Zugehörigkeit etwas in Zweifel gezogen wird. 

Die Eheide n oder südamerikanischen Strauße mit der einzigen 
lebenden Gattung Rhea, die nur im mittleren und oberen Tertiär 
von Südamerika vorkommt, knüpfen an an ein Schädelfragment, 
das im eocänen Londonton gefunden wurde. Es hat Ähnlichkeit mit 
Bhea, Struthio und Dinornis. Damit hätten wir einen weiteren 
wichtigen Hinweis. Der wunderliche Kiwi-Kiwi, Apteryx, stellt 
doch nur den Best jener Biesenvögel dar, die erst, nach den Sagen 
der Maoris, in historischer Zeit auf Neuseeland dem Kampfe mit den 
eingewanderten Menschen erlagen. Die Casuare reichten früher 
wenigstens bis Ostindien, fossil bis Siwalik. 

Aber auch der Biesenvogel von Madagaskar, Aepyornis, durch 
seine kolossalen Eier berühmt, wird von den meisten Autoritäten 
in diese Sippe gestellt. 

Endlich soll noch ein anderer Biesenvogel aus dem Lon- 
donton, Megalomis, nach Seeley Ähnlichkeit mit den Casuaren 
zeigen. 

Wenn man nun auch den jetzt häufig gezogenen Vergleich des 
Ejwis mit den Schnepfenvögeln und die Bezeichnung als Schnepfen- 
strauße gelten läßt, so schließt das doch die Verwandtschaft aller 
dieser großen Laufvögel nicht aus; denn die Schnepfenvögel sind 
zweifellos sehr alte Formen. Und der einzige Schluß, den wir aus dem 
Tatsachenmaterial ziehen können, ist der, daß die gemeinsame Wurzel 
bei uns in Europa unter dem Schwingungskreis lag im älteren Tertiär, 
bei wärmerer Lage. Die polare Pendulation hat sie verdrängt, nach 
Südwesten — Rbea, Süden — Struthio, Aepyornis (eventuell über 
Ostindien), Südosten — Casuar, Nandu, Apteryx, Dinornis. Dort 
leben sie sämtlich noch oder sind erst in historischer Zeit aus- 
gestorben. 

Von hohem Interesse würden hier vermutlich die Stereornithes 
sein, wenn sie besser bekannt wären. Aber weder ist von den süd- 
amerikanischen Paläontologen, Ameghino u. a., die patagonische 
Lagerstätte ihrem Alter nach genügend festgestellt, noch die Ver- 
wandtschaft. In Südamerika hat man wohl meist, bei mangelnder 
Aufdeckung der älteren, meso- und paläozoischen Schichten, die 
tertiären Ablagerungen zu weit zurückdatiert, und geht also auch 
mit der Annahme, daß jene massigen Vögel aus dem Eocän stammen, 
wohl über das wirkliche Alter hinaus. Gegenüber aber den unsicheren 
Ableitungen von südamerikanischen Typen, wie den Cathartidae, 
denkt Gadow (in Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs) 
zuerst noch an die Zugehörigkeit zu den Bauten. Dann aber hätten 
wir hier die schönste geographische Parallele zu den Moas oder Dinor- 
nithiden von Neuseeland, d. h. zwei äußerste Flügel derber Biesen- 
vögel in transversaler Symmetrie, von uns aus abzuleiten. Hier 
dürfte die Lage geradezu auf die systematische Stellung und Zu- 
sammengehörigkeit hinweisen. 



Die Vögel. Fossile Carins 



Die fossilen Carinaten. 

Die mesozoischea aus der Kreide wuideu bereits besprochen, 
ein paar sind nachher noch einzuschalten. Unter den tertiären fällt 
auf die hohe Anzahl von Sammeltypen oder Übergangsforraen : 
unserem Europa unter dem Sohwinguogskreis, ebenso das dortige i 
Vorkommen von lebenden, die jetzt ferne Erdstriche bewohnen. Ich 
referiere ungefähr nach Zittel. 

Unterordnung : Aptenodjtidae, Pln^culn«. 
Jelzt auf der südlichen Halbkugel. Versteinernngen eben- 
(iort (a. u.). 

Laitielllrostres, EnlCRTÖgel. 

1. Fam. fiastornithidae, Gastornis ist ein Riesenvogel aua 
dem Eocän von England und Frankreich, der, von der Größe des 
Straußes, dort der rezenten Cercopsis von Australien !im nächsten 
stand. Typische Verbreitung. 

2, Fam. Anseres, Entenvögel (8. o.). I Laornis von Schwan - 
große aus der oberen Kreide von New Jersey. (Stimmt das Älter?) 

f Remiornis aus belgischem üntereocän, vielleicht Vertreter 
einer besonderen Öchwimmvögelfamilie. 

Anas vom Unt-ermiocän an iu England, Klitteleuiopa, Italien. 

Fidigula im Pliocän des Arnotales. 

Anser bei Öningen, später im Pliocan von Oregon usw. 

Cygnua ähnbch, bis Älalta. 

Spatula im englischen Diluvium. Mergus im Mloeän der Anvergne, 
im Pliocän von Ostindien. Von besonderem Interesse ist 

Clienornis aus dem Miocän von Piemont als Mittelform der 
Gänse, Ruderfüßler und Longipennes. 

Unlerordnung ; Podlclpu. 
Taucher treten auf im Jliocän von Frankreich, im Pliocän voa 
Oregon, im englischen Diluvium, rezente Arten in brasilianiBchea , 
Knochen höhlen. 



Unterordnung; CIconillormes, Storcbrögel. 

a) Phoenicopteri. 

Der Flamingo im Miocän der Limagne in Frankreich. Nahe 
steht Palaelodus im Miocän von Frankreich, Mainz, Steinheim. 
Verwandt sollen sein 8canioriU9 aus oberster Kreide von Schonen 
und Agnoptenis aus Pariser Eocän und Elornis aus französischem 
Oligoeän. 
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Somit gehen die Flamingos, die jetzt in den Mittelmeerländern 
ihre Nordgrenze erreichen und mehr ausnahmsweise an dessen nörd- 
lichen Gestaden nisten, im Tertiär unter dem Schwingungskreis viel 
weiter nördlich, ein typisches Beispiel. Aber auch das gegenwärtige 
Verhalten deutet auf eine Veränderung, die sich jetzt vollzieht. Von 
Sardinien gehen die Vögel im März nach Afrika, um das Nistgeschäft, 
das sie so eigenartig auf ihren N&sthügeln reitend vollziehen, zu er- 
ledigen. Im August kehren sie zurück. Die Ehonemündung und 
Südspanien veranlassen sie, sich auch dort gelegentlich häuslich ein- 
zurichten. Der heiße Sommer von 1811, das beste Weinjahr des 
vorigen Jahrhunderts, lockte sie unter dem Schwingungskreis bis 
an den Ehein und Main. Das heutige Gebiet liegt also südlich, wird 
aber deutlich nach Norden ausgedehnt. Die jetzige äquatoriale 
Schwingungsphase führt sie dem ursprünglichen Herd wieder näher. 

b) Pelaxgo-Herodii, Wasserwater. 

1. Fam. Hemiglottidae. Fossile Ibise in Frankreich. Eben- 
daher im Untermiocän 

Ibidipodia, Mittelform zwischen Ibis und Storch. 

2. Fam. Ciconiidae. Pelargopsis ist wieder eine Zwischen- 
form zwischen Ciconia und Tantalus aus französischem Miocän. 

3. Fam. Ardeidae. Die seltenen Reste von Ardea doch zueist 
im Miocän von Frankreich und Württemberg. 

c) Steganopodes, Ruderfüßler. 

1. Fam. Pelecanidae. Protopelecanus im Pariser Eocän! 
Der Pelikan im Miocän von Frankreich und Süddeutschland, auch 
im Pliocän von Siwalik. 

2. Fam. Sulidae. Tölpel. Sula im Miocän von Frankieieh 
und Colorado. Wichtiger der große 

Pelagornis aus französischem Miocän, dessen erhaltener nu- 
merus auf Sula oder Albatros deutet. 

3. Fam. Phalacrocoridae. Scharben. Echte Kormorane 
zuerst im französischen Miocän, dann verbreitet (Plotus im Pleistocän 
von Queensland, Phaeton bei Siwalik). 

d) Accipitres, Raubvögel. 

Litbornis ist ein kleiner Geier aus Londoner Eocän. Lebende 
Gattungen fossil bei uns, alles nördlicher als heute, und unter dem 
Schwingungskreis. Wichtig ist der 

Gypogeranus, Sekretär, aus französischem Miocän, heute auf 
Afrika beschränkt. 

Die Form hat um so mehr Bedeutung, als man die Gypogera- 
niden den Vulturiden und Accipitres als gleichwertige dritte Eaub- 
vogelgruppe gegenüberstellt. 

Harpagornis, ein riesiger Eaubvogel von Neuseeland, in den 
Dinornisschichten, also unlängst ausgestorben. 



I^T" 



Die Vögel. Fossile Carioaltn. 

Unterordnung: Tnblnares, StnrinTÖKeL 
Argillorius. eiu großer, dem AJbalros ähnlicher Vogel aus dei 
idoner Eocän, ebendaher 
Odontopteryx, eine ganz isolierte Form mit gezackten Schnab« 
rändern, 

Hydrornifl aus frattitäsischem Miocän, Zwischenform zwlschd 
Gänsen und Sturmvögeln — lauter wichtige Zeugnisse. 






UnterordnnnK : Cbaradiiltormes, SumpTvo^L 

1. Farn. Charadriideu, lieKenpfüifer. Charadriu» im Olif 
Ton Colorado. Dolichopterus in französischem Oligocän. 

liringer möchte die Sumpfvögel ins Mesozoiciun zurückverweisen. 

2. Farn. Scolopacidae, Schnepfen. Scolopat schon f 
Pariaer Eocau, Numenius ebenso. Totanus. Elornis, Tringa in fran- 
zösiscliem Miocän, letztere noch später. Etwas lokal würde aus dei 
Schema herausfallen 

Palaeotringa aus der oberen Kreide von New Jersey. Die Gruppe 
gehört zu den ältesten. 

3. Fam. Larldae, Möwen. Larus in französischem Mioi 
und später zerstreut. 

Fam. Aleidae. Hierher Alca impermis (s. u.), Unna iifl 
■tiär von Toscana und Nordamerika. 

Fam. Otididae, Trappen. Otis in französischem Miocätk 

Unt«rDrdnang : Omltormes, Kraniche. 
Am wichtigäteu Palaeogrus in oberitalienischem, Ballus 
iser Eocän. Fulica im Miocän von Kallennordheim. Von TelJ 
atornifl aus der oberen Kreide von New Yersey sind ntir Hna 
merusfragraente bekannt; inimerliin deuten sie auf höheres /Vltc 

Unterordnung: Gallllnrmes, HiibnerTogel. 
Die Hühner sind bonierkenswcrt in mehrfacher Hinsicht. TietM 
Trulliahn. Meleagri.s, ist schon im Miocän von Nordamerika vor-« 
banden, also schon Früh abgetrennt Ju seiner jetzigen Heimat. Unaeil 
Miocän hat in Taoperdis wohl einen rebhuhii großen Vorläufer, der 1 
zwischen Perdix und Tetrao, zwischen Wald- und Feldhühnern ver- 
mittfit, Palaeoperdis schärfer nach den Feldhühnern hin. Uesouderad 
wichtig ist das Auftreten des Fasans, Pbasianus, im Miocän vor» 
Frankreich und Pliocau von Pikermi, und namentlich das von Gallusj 
gleichfalls bei Pikermi, in Frankreich aber nicht vom Miocän, sondei 
ebenso erat vom Pliocän an, oder doch von Grenzschichten, das 
vereinzelt in diluvialen Knochenhöhlen, die dann auch Auer- 
Hirkwild, Schneehuhn, Wachtel und Rebhuhn aufweisen. 

Unterordnunpr : rolumbaformes, Tauben. 
Die Nachbarfamilie zn den Hühnern, das Steppenhuhn, Pterocle%-l 
reit« in französischem Miocän. Ebendaher echte Tauben, Columbai 
I auch sonst genug vorkommen. Progoura in Queensland. 
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jüngst ausgestorbene Biesen müssen gelten Didns, die Dronte von 
Mauritius und der noch größere Pezohaps mit zwei Arten auf Bourbon 
und Mauritius, beide im 17. Jahrhundert erloschen. So sehr man 
geneigt zu sein pflegt, das Schicksal der wehrlosen Dronte lediglich 
dem Unverstand der Menschen zur Last zu legen, so muß doch betont 
werden, daß auf Bodriguez wahrscheinlich erst kürzlich Columba 
rodericiana und auf Mauritius Alectroenas nitidissima Traquair ^- 
legen sind. Wahrscheinlich vollzieht sich hier das allgemeine Schick- 
sal dieser Familie, die in Afrika so schwach vertreten ist, um so 
reicher dagegen jenseits des Ostpols, das Schicksal, jetzt auf dem 
rüdlichen Quadranten unserer Erdhälfte bei polarer Pendulatimi 
kuszusterben. 

Untorordnimgx Pslttodformes, PapageieiL 

Am int^essantesten ist das einzige weiter zurückliegende Vor- 
nmmen eines fossilen Papageis deshalb, weil der Psittacus Verreauxi 
Edw. aus französischem Miocän dem afrikanischen Ps. eryfhaeus 
1 nächsten steht. 



Unteiordiiimgx CooeygiformeSy Kaekaekgydgel. 

Necrornis aus französiitchem Miocän, mit der rezent äthiopischen 

l^usophaga nächstverwandt, weist in derselben Bichtung; Trogon 

ebendaher ähnlich, bei sicherer Bestimmung aber nicht nur in den 

Tropen von Afrika, sondern auch vom West- und Ostpol, was noch 

interessanter wäre. 



Unterordnung : Pioo-Passerif ormes« 

Die Spechte von unserem Eoeän an, qhne Belang, 
Die Singvögel haben bei uns eocäne Vertreter, Palaegithalus 
und Laurillardia bei Paris, von unsicherer Stellung Protornis von 
Glarus, Palaeospiza, einen Finken aus dem Oligocän von Colorado 
und von da an bei uns immer mehr, Lanius, Corvus, Loxia, Mota- 
cilla u. a. Von besonderem Interesse ist die Salangane, Collocalia, 
in französischem Miocän. 



Unterordnung : Halcyonif ormes. 

Echte Eisvögel im Eoeän von London und Paris. Cryptornis, 
ebendaher, scheint eine Mittelform zwischen Alcediniden, Bucero- 
tiden und Upupiden. Homalopus aus dem französischem Miocän 
erinnert an Nashornvögel und Spechte. 

Unterordnung: CoracUf ormes, Backen. 

• 

Zu betonen ist das Vorkommen der Dickkopfracke Leptosomus, 
die jetzt auf Madagaskar haust, im Miocän von Allier. 
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Die ZieeniiMiker und Eulen von verschiedeasrcc Furid>ticceci. 
Mittekurora. Brasilüiu Madrai«. Rodrü:nez fallea La liie GrecLseu der 
jetzusen WiAn^Eefacete. 

Die Attsbeme an fcüalea c^t luniiehst ciüH^. ^leiohwohl l>e< 
zeiehneiid gtnng^ Da« jehNmm.^e ist der Mjui^l au oretacecs^'heu 
Versteiiieniii^eii bei uns. welehe nröchen Arcfcui^^pteryx iiud den 
iHirdamenkanKehen und engI2k^hen Kreide vö^reln vermittohi müitoci. 
rmmerhin wird man Ton ^^haeopteryx bei uas uu;>zu^ehen halvii 
und somit die Amerikaner als westwärts abizeilransirt betnibohteu dlirteu. 

Ma^ man nun aaeh eine gate DoH^is vou Ske^^Ls Ihh der Beurteilung 
der Teisteinanngen anwenden, so bleiben doch uiKh genug Fitig^'r- 
zeige in doppelter Mchtuag: 

a) XögA, von denen nördliehere^ Vorkommen in früherer Zeit 
unter dem SchwinjBrungskreb beglaubigt ist. 

Die Batiten, von Hesperomis ganz abgesehen, mögen als Folgen 
von Konvergenz gelten. Trotzdem fallt dajs Vorkommen vermittelnder 
Formen in unserem frühen Foean auf. Zum mindesten hat :>trmhio 
bis 8amos gerdeht und die rheaartigen bis Mitteleun>^KU Insor 
foflsQer Gastom» gehört zur lebenden australischen iVr^xH^'^i*- ^'^*^" 
mingos reichten bis Frankreich, Deutschlund und Si^honen» IVUkuno 
bis Paris, von Afrikanern der Grau^niinig^u und IMsangfi-x^sscr cK^n 
falls, ahnlieh Trogon. Geier lebten bei uns, eln^nso der afrikanUdu* 
^kretar: Uria, die Lumme in Toskana, ist ein licispiel von um 
gekehrter Lagebeziehnng. 

b) Zwischenformen. 

Chenop^is aus Piomont verbindet Gänsi\ Kuderfülilei und l.Jin»: 
flügler, Ibidipodia von Frankreich Ston»h und Ibis, IVIarguiv^is \W\\ 
Storch nnd den paläo- und ueotrt>pischen Nimmersatt, IVla^ornis 
steht zwischen ToeliM^ und Albatross, Oyptornis /wisihcn FisNö^elu» 
Nashornvögeln und Wiedehopfen, llonudopus y.wisdicn Nasluun 
vögeln nnd Spechten. 

Auf andere komme ich noch zurück. .Vuf jtnlcu Fall ist i\s luulisi 
merkwürdig, daß die Untersuchungen aus andcivn Weltteilen» dm 
Seychellen, Brasilien, Australien, Imlicn wohl ein paar bivsondctt* 
Genera zutage gefördert haben, alu^r keine, die \\u\\\ als /wisrhon 
glieder ausgesprochen hat und zumeist nur solche, die auch jol/l \\\ 
denselben Gebieten leben. 



Allgemeine Züge in der heutigen VtM'breltiinK 

der Vögel. 

Unser Quadrant enthält, einschlicUtich des gan/cn boitMilcn und 
arktischen Gebietes, die meisten Zug- um! Strichvög«*'; *len Trop«'n 
fehlen sie naturgemäß. Ich weiü niclit, wie vi(»h» dem antarktisflu^n 
Winter durch Ausweichen gegen den Xtiutitor hin entfliehen. Ani* 

Siniroth, PenduUtionstbuorip. »0 
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jeden Fall ist das Phänomen auf der südlichen Halbkugel viel weniger 
ausgebildet, und es gibt schwerUch einen Vogel, der regelrecht von 
Süden bis in die Tropen wandert und umgekehrt. 

Unser Quadrant zeigt eine lebhafte Weiterführung der Schöpfung 
in den Hühnervögeln, die Waldhühner sind ihnen eigentümlich. Auf 
diese Gruppe komme ich etwas eingehender zurück. Die dem Wander- 
zuge unterworfenen Singvögel variieren sehr stark. Der Norden er- 
scheint als das Gebiet der meisten Wasservögel. 

Afrika, das am stärksten von nordischen Wandervögeln besucht 
wird, zeichnet sich mehr durch Mangel als Reichtum an altertüm- 
lichen Formen aus. Umgekehrt enthalten die Schwingpolgebiete 
Charakterformen von altertümlichem Habitus. 

Vom West pol dürfte? in erster Linie das Schopfhuhn, Opistho- 
comus, zu nennen sein. Denn wir kennen jetzt die Eigenart seiner 
Jungen, mit Hilfe krallenbewehrt^r Finger im Gebüsch herum - 
zuklettern, wahrscheinlich ein alter Rest von Archaeopteryx her. Ob 
nicht die Sporenflügel, die Parriden, die über alle Tropen verteilt sind, 
in dem Flügelsporn einen ähnhchen Rest haben, muß die Entwick- 
lungsgeschichte lehren. Dann würden wohl die Palamedeiden oder 
Wehrvögel, Palamedea und Chauna. die auf Südamerika beschränkt 
sind, mit ihrem doppelten Sporn eine noch ältere Stufe darstellen, 
die sich in dieser Hinsicht an Opisthocomus anschlösse. 

Vom Ostpolgebiet sind wohl in erster Linie die Megapodiden 
oder Großfußhühner zu betonen, die von Celebes nach den PhDip- 
pinen und über Neuguinea nach Australien ausstrahlen. Ihr eigen- 
artiges Brutgeschäft, die Eier durch die Wärme modernder Pflanzen- 
haufen oder erhitzten vulkanischen Sander zur Entwicklung zu 
bringen, erinnert entschieden an Reptilgewohnheiten, z. B. an die der 
Alligatoren ^) weit mehr, als an die der übrigen Vögel. Ja die Sa- 
rasin haben auf Celebes gefunden, daß die eine Gattung, das Hammer- 
huhn, statt des Sandes auch die Umgebung heißer Quellen benutzt. 
Dazu der flugfertige Zustand, in dem sie das Ei verlassen. Hier w^äre 
zu erörtern, welches Federkleid das ursprüngliche ist, die Dunen 
unserer Jungen oder die echten Konturfedern. Das biogenetische 
Gesetz würde den Daunen das höhere Alter zusprechen. Doch zeigen 
die Strauße, die sich am meisten noch diesem Zustande nähern, ohne 
weiteres durch die fortschreitende Auflockerung ihrer Schwung- und 
Steuerfedern den wahren Hergang. Es gibt wohl keinen Zoologen, 
der nicht die Eigenart der Vögel aus ihrem Flugvermögen herleitete. 
Dazu gehören aber die Steuerfedern; und Archaeopteryx zeugt in 
demselben Sinne. Dazu kommt die beste Entwicklung des Dunen- 
kleides bei den nordischen Schwimmvögeln. Daher ich trotz entgegen- 

^) Die Alligatoren bringen einen ganz ähnlichen Haufen modernder Pflanzen 
zusammen, den sie mit Eiern belegen, wie die Talegallen. Natürlich soll damit 
keine unmittelbare Verwandtschaft angedeutet werden; aber der Fall eröffnet die 
Möglichkeit, daß auch die unmittelbaren Vorfahren der Vögel imter den Reptilien 
solche Brutpflege hatten. Ja man kann darauf hinweisen, daß das alte Krokodil 
die Zeit abpaßt, in der die Jungen den Eiern entschlüpfen, um ihnen dabei behilf- 
liph zu sein und sie dann zu führen; nur daß bei den Megapodiden der Hahn diese 
Aufgabe übernimmt. 
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stehender Auffassung der meisten Ornithologen, welche von abge- 
kürzter Entwicklung reden, kein Bedenken trage, die Entwicklung 
der Großfußhühner oder Talegallen für die altertümlichere zu halten, 
aus der erst die Bebrütung — zunächst, wie bei den Hühnern, am 
Boden — hervorgegangen ist. Dann erst folgte wohl der kunstreiche 
Nestbau mit den weiteren Konsequenzen für die Jungen. (Natürlich 
braucht die Natur nicht ein einfaches Schema in allen Fällen ein- 
gehalten zu haben.) 

Diesen alten Zügen stehen andere gegenüber, welche umgekehrt 
auf stärkste, ruhige Fortentwicklung in den Gebieten der ewigen 
Tropeasonne deuten. So sind die Papageien am Ost- und Westpol 
am stärksten entfaltet, viel schwächer in Afrika. Namentlich sind 
die auffallenden großen und buniten Formen bipolar, neotropisch die 
Keilschwanzsittiche, die Araras und Amazonen, malaiisch die Kaka- 
dus u. a., mit besonderen Ausläufern nach dem fernsten Osten, vor 
allem dem Eulenpapagei, Strigops. Der unscheinbare Hauptver- 
treter in Afrika, dem fo&silen Europäer nächstverwandt (s. o.), steht 
keineswegs in der Mitte, sondern stellt, unter dem Schwingungskreis, 
eine Steigerung für sich dar, denn jedenfalls ist der Jako der intelli- 
genteste. Die gemeiasame W^urzel ist in Europa zu suchen. Wenn 
Afrika auch keineswegs arm ist an glänzenden Gestalten, so ist doch 
das Maximum von Farbenpracht sicherlich auf Ost und West ver- 
teilt^). Hier sind es vor allem die Kolibris, dort die Pfauen und 
in allererster Linie die Paradiesvögel, die an barockem Farben- und 
Formenschmelz alles übrige weit hinter sich lassen. Es läßt* sich 
sekundär manche weitere Parallele finden, die bunten Prachtfinken 
Australiens als Gegenstück zu den neotropischen Tanagriden z. B. 
In anderer Richtung scheint im Osten die Steigerung gegangen zu 
sein bei den Laubenvögeln. Wie die Pracht der Paradiesvögel, 
Hühner usw. mit geschlechtlicher Differenzierung Hand in Hand 
geht, so daß der Kraft- und Stoffüberschuß des Männchens, der 
aus der weit geringeren Beanspruchung für die Brutpflege sich er- 
gibt^), für die Entfaltung körperlicher Reize frei wird, so kann er 
sich ebensogut in psychischer Steigerung äußern, im Liebes- und 
Balzgesang usw. Das Maximum stellen hier wohl die Laubenvögel 
mit ihrem wunderlichen Hüttenbau und ihrer Neigung zu zierhchem 
Ausputz mit fremdem Schmuck. 

Die Strauße bilden in ihrer gegenwärtigen Ausbildung ein 
typisches Bild, der Riese in Afrika, symmetrisch dazu die kleineren 
Emu und Nandu in Noto- und Neogaea, ganz gleichgültig, welches 
etwa ihre Herkunft sein mag. 

Ein Beispiel von dLskontinuierlichem Areal, wo sicher keine 
Konvergenz in Frage kommt, Uefern die Pittide n oder Glanz- 

^) Die schönsten Afrikaner gehören wohl zur Gattung Troffon. Die Trogoniden 
aber zeigen deutliches Anschwellen an Ost- und Westpol. Nach Gadow leben 40 in 
Zentral- und Südamerika, 10 in der indomalaüschen Region und nur 2 in Afrika. 
Eine eigene Gruppe von maximaler Pracht dürfte Afrika nicht besitzen. 

>) Der dar^nnis tische Gesichtspimkt, daß das Weibchen für die Zeit des 
Brütens unscheinbarere Schutzfärbung braucht, kommt in zweiter Linie. 

20* 
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drosseln. Die Gattung Pitta hat viele Arten auf dem malaiischen 
Archipel, also im Ostpolgebiet, außerdem kommt sie noch in West- 
afrika vor. Wir haben solche Fälle öfter gehabt, sie sind nur von 
einem gemeinsamen nördlicheren Ausgangspunkt aus zu erklären. 

Aus unserem Europa ein ähnlicher Fall. Die Gattung der Blau- 
elstern, Cyanopolius, hat nur zwei einander sehr ähnliche Arten. 
Die eine lebt in Spanien, die andere in der Mandschurei und Japan. 
Da die Blauelstern keine Zugvögel sind, handelt sichs sicher um 
transversale Symmetrie, die durch Ausweichen vor der Kälte, während 
der Eiszeit, entstanden ist. Die Tiere sind bei uns entstanden, der 
Schätzung nach gegen die Mitte der Tertiärzeit, als wir soweit süd- 
licher lagen. 

Madagaskar mag hier Erwähnung finden. Es hat viele absonder- 
liche Gattungen. Von anderen enthält es Arten, die nicht nach Afrika, 
sondern nach Indien deuten, in ähnlichem Zusammenhange, wie er 
sich aus den erloschenen Eiesenvögeln des Indic ergab (s. o.). 

Die Pinguine, die in ihrem noch längsgegliederten Mittelfuß 
den besten Beweis für ihr hohes Alter an sich tragen, sind jetzt, pro- 
grammgemäß, nach der Antarktis verschoben, fern vom Schöpfungs- 
herd. Wer sich von der Möglichkeit solcher Verschiebung eine Vor- 
stellung machen will, mag sich erinnern, daß die originellen Vögel 
rings um den Südpol verbreitet sind bis Australien, Neuseeland, Ker- 
guelen, Südafrika, Feuerland, daß aber eine Form an der Westküste 
Südamerikas bis zum Äquator vordringt, an der peruanischen Küste 
entlang bis zu den Galapagos. Sie folgt vermutlich dem kühlen 
Humboldtstrom , vielleicht nicht nur der niederen Wärme, son- 
dern ebeaso seines Nahrungsgehaltes wegen. Denn ganz neuer- 
dings hat Agassiz auf die große Armut der östlichen Südsee an pela- 
gischen Tieren hingewiesen, mit Ausnahme des sofort weit reicheren 
und üppigeren kalten Südstromes. Das Beispiel kann zeigen, wie 
gelegentlich Tiere, von denen wir's nicht erwarten, den Gleichen zu 
kreuzen vermögen. Man kann sich den Fall merken für massenhafte 
andere, wo uns zunächst keine bestimmte Eechnung gelingt. Aber 
es mag mich berechtigen, in anderen Fällen für den Augenblick auf 
eine Erklärung zu verzichten. Dazu kann man aber vermutlich den 
Weg verfolgen, den die Pinguine von uns aus genommen haben, um 
nach der Antarktis zu gelangen. Sie haben zwei fossile Formen hinter- 
lassen, Palaeeudyptes aus dem Oligocän Neuseelands und Palaeo- 
spheniscus aus dem Eocän Patagoniens, wobei wahrscheinlich die be- 
liebte Altersüberschätzung in Südamerika einen Zeitunterschied 
setzt, der nicht vorhanden ist. Mag man aber auch die kleine Dif- 
ferenz gelten lassen, es bleibt auffällig genug, wie diese altertümlichen 
Formen fossil in transversaler Symmetrie an den entlegensten Stellen 
auftreten. 

Diese Seevögel mögen noch zu einem letzten Ausblick a-nregen. 
Vogelberge als Brutstätten sind wohl nirgends so stark entwickelt, 
als in den arktischen Breiten, mit einer Ausnahme, die vielleicht 
selbst den nordischen Eeichtum in den Schatten stellt. Das ist die 
Tnsel La y San im Sandwicharchipel, deren überreiches Vogelleben 
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Schauinsland so lebhaft geschildert hat. Hier ist vielleicht das Maxi- 
mum stärker als auf irgend einem anderen Fleck der Südsee. Das 
ist aber bezeichnend, denn wir haben es mit der Mitte des Pacifics 
vom Schwingungskreis zu tun, in maximaler Entfernung von unserer 
landreichen Erdhälfte. 

Unter dem Wassergeflügel sind wieder zwei Arten besonders auf- 
fällig durch ihre Symmetriestellung, die beiden schönsten Enten, die 
allein die Gattung Aix ausmachen. Die Brautente, A. sponsa, lebt 
an der nordamerikanischen Küste von Neuschottland bis Florida, 
und wandert im Winter bis Westindien und Zentralamerika; die 
Mandarinente, A. galericulata, geht vom Amur bis Formosa. Hier 
haben wir dieselbe Symmetrie wie bei den Molukkenkrebsen, dasselbe 
diskontinuierliche Areal, und dazu die höchste Steigerung innerhalb 
der Familie. 

Weist das letzte Beispiel auf einen alten Zusammenhang der 
Alten und Neuen Welt für die Vogelschöpfung hin (die Wasservögel 
sind sicher alt), so gibt es umgekehrt eine ganze Eeihe Familien in 
beiden, welche gewissermaßen vio^riieren. Die eine ist nur ameri- 
kanisch, die andere altweltlich. Sie mögen geeignet sein, ein Maß 
abzugeben für die schöpferische Kraft beider Welten seit ihrer Tren- 
nung, vermutlich seit dem Miocän also. Jacobi zählt auf: 

Alte Welt: Neue Welt: 

Platycercidae, Plattschweifsittiche Conuridae, Keilschwanzsittiche 

Bucerotidae, Nashornvögel Ehamphastidae, Pfefferfresser 

Meropidae, Bienenfresser Galbulidae, Glanzvögel 

Nectarinüdae, Sonnenvögel Trochilidae, Kolibris 

Muscicapidae, Fliegenschnäpper Tyrannidae, Königschnäpper 

Ploceidae, Webervogel Tanagridae, Prachtmeisen 

Sylviidae, Erdsänger Silvicolidae, Waldsänger 

Timeliidae, Lärmdrosseln Formicariiden, Ameisendrasselu 

Vulturidae, echte Geier Cathartidae, Truthahngeier 

Dazu folgende Unterfamilien: 

Megalaeminae, Bartvögel Bucconinae, Faulvögel 

Pavoninae, Pfauen Meleagrinae, Truthühner 

Perdicinae, Rebhühner Odontophorinae, Baumwachteln. 

Mag die systematische Gruppierung durchaus sicher sein oder 
nicht, man kann dazu bemerken, daß die Megalaeminen nicht nur 
der Alten Welt, sondern dem Ostpolgebiet im besonderen angehören 
und sich darauf beschränken; Truthühner und Pfauen könnte man 
geradezu als Beispiel von Symmetriestellung nehmen. 

Ein scharfes bietet der blaue Hüttenvogel, Sialia sialis in Nord- 
amerika, S. caelicolor in Ostasien (Ch. Adams). 

Hier wollen wir versuchen, noch auf eine Anzahl einzelner Züge 
aufmerksam zu machen, welche die Vogelwelt in nähere causale Be- 
ziehung zur Pendulation bringen, um schließlich dem W 
sein Haupträtsel zu entreißen. 
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Die Hühneryögel« 

Wenn sie mit den Megapodiden in naher Verwandtschaft stachen, 
dann müssen sie zu recht alten Vogelformen gehören. Dafür spricht 
ebenso die frühe systematische und lokale Abstammung des Trut- 
hahns, der bereits im Miocän auf Amerika beschränkt ist. Dazu 
kommt der Umstand, daß sie uns nicht nur von zoologischem, sondern 
ebenso vom jagdlichen und sportlichen Standpunkte aus vertrauter 
sind als die meisten anderen Vogelgnippen. Brehm hat sie selbst- 
verständlich mit besonderer Ausführlichkeit und Wärme behandelt. 
»Sie können weithin einen vorzüglichen Prüfstein für die Theorie ab- 
geben, und ich bin selbst erstaunt gewesen, mit welcher Präzision 
sich die ganze Gruppe, von der ich die Amerikaner weniger berück- 
sichtige und den neotropischen Westflügel der Hokkos ganz vernach- 
lässige (sie lassen sich unschwer einfügen), der Theorie fügt und hi- 
storisch sich aufliellt einschl. der Paläontologie, Biologie, Verbreitung 
und, was hier zum ersten Male dazu kommt, der Dome>stikation. 

Man kann wohl eine Reihe biologischer Typen auch örtlich über- 
einanderschichten, etwa so: 

a) Am südlichsten tropisch und subtropisch die Dschungel - 
hühner, die Gallusart^n, zu denen unser Haushuhn gehört; damit 
zusammen die Gruppe der Pfauen, Argus usw. 

b) Daran anschließend im südlichen Waldgebiet der nördlichen 
gemäßigten Zone, hier und da in die Steppe und Parklandschaft 
übertretend: die Fasane, 

c) in der Steppe und Wüste, mit entsprechender St^jigernng: 
Rebhuhn, Wachtel, Francolinhühner u. dgl., dazu Steppen- und 
Fausthühner, die zu den Tauben hinüberführen. 

d) Weiter im nördlichen Waldgebiet, vorwiegend von Fichten, 
Kiefern, Haseln und Birken: unsere Waldhühner, die Tetrao- 
arten, Bonasia, als nördlichs^te die Schneehühner. Hierzu endlich no(*h 

e) die Perlhühner von Afrika. 

Da Gallus und Phasianus, ganz im Gegensatze zu ihren jetzigen 
Wohnorten, bei uns im Tertiär fossil liegen, so gut wie Wald- uiul 
Feldhühner, die ja hier ihre Heimat haben, so sehe ich keine Ver- 
anlassung, die Schöpfung an anderer Stelle und in wesentlich anderer 
Reihenfolge anzunehmen, als ich sie oben skizzierte, zumal ein etwa^s 
näheres Eingehen noch verschiedene erfreuliche Aufschlüsse liefert. 



1^'am. Tetraonidae. 

a) Tetraoninae. 

l^irk- und Auerwild gehen zwar von Europa bis Ostsibirien durch 
und werden in Nordamerika durch verwandte Formen vertreten. 
Gleichwohl ist die Abgrenzung in Euro])a so bezeichnend, daß man 
den Entstehungsherd hierher zu verlegen hat. 

Am nördlichsten geht das Birkhuhn, Tetrao tetrix, von den 
Ali)en bis nach Nordskandinavien hinauf, die Birke immer bevor- 
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/.iigirnl, iu ili'ii Al|ipii erst in hoher Lage bogiiini^iul. Wöuii w sich 
iltirch ARieii verbreitet, so gilt das doch erst fiir eine bt^timmte nörd- 
liche IJoie. denn ea wird im KaukaeiH durch eine ander© Art abgelöst. 

Das Auerwild, T. urogallu», setzt zwar auch in den Alpsn 
ein, aber ea reicht nordwärts nur bis zum GS", und was wichtiger ist, 
«4 schiebt einen südwestlichpn Flügel bis über die Pyrenäen nach 
W|(aiucn und einen «üdöHtlichen nach Nordgrieclienland vor. Hier 
erhalten wir den charakteristischen Bogen. Nordöstlich geht dann 
die Verbreitung weiter durch Sibirien bis zum Apfelgebirge im Osten, 
wo vom Ural an vielfach eine kleinere Form, T. iirogalloides, an seine 
Stelle tritt. liier liegt also der Entstehungsherd deutlichst unter dem 
rtiiliwingiingskrcis; und wer noch zweifeln sollte, den überzeugt wohl 
ein biologisches Moment, das kürzlich der beste Kenner der Gruppe, 
Wurm, bekannt ma«Iit« (Ornith. Monatsschr. 1004): Der Auerhahn 
liiUt in Ruiiland beim Balzen den sogenannten FTauptschIng wog, 
oder, wie wir besser sagen, er hat ihn noch nicht erworben. Unter dem 
Sehwinguugskreia liegt die höchste Steigerung. 

Das Haselhnhn, Bonasa bonasia s. Bonania betiilina, geht von 
Sjianicn durch Europa und Sibirien durch. 

Die Seh neehühner, Lagopus, zeigen wieder gute Gliederung. 
Da« echte Schneehuhn, L. mutua, das die Gebüsclie meidet und als 
echte Glazialforni den Fels- und Grasboden vorzieht, bewohnt die 
Hochalpen, die J'yrenäen, und gebt über Sehottland bis in die Arktis 
hinauf. Da.s Muorbuhn, L. albus s. L. lagopus, ist weniger scharf 
arktisch imd glazial, da es auch das Gebüsch auf den Mooren belobt. 
Eh beginnt in der Norda'^tecke des Deutschen ßeicbes, geht von da 
bis zum Nordkap hinauf, nach Sibirien und Nordamerika circum- 
jiolar weiter und dringt in dem kälteren Nordamerika im Winter bis 
46° henvl). Auf den Alpen variiert e« auUerordeutlich, und dem ent- 
spricht iw, wenn da« l^chottenhuhn. L. scoticus, von manchem als 
Art, von anderen als Abart betrachtet wird, d. h. die Art spaltet sieh 
in eine östliche Form in den Ostseeprovinzen und in eine westliche 
in Schottland, in synimerrischer Lage zum Schwingungskreis, Rnt- 
sprechend werden auch L. islaiidornm von Island und L. Ueinhardi 
von Urönland abL'efpalli'ii. 



b) Perdicinae. 

Die Formen, die sich unnächst an die Waldhühner auschtiellen. 
sind nach Südost-en abgedrängt, es sind Tetraogallus caucasicus, 
das KöuigHlmho vom Kaukasus, imd T. himalayetisis (s. u.). 

Von den Steinhühnern, Caecabis, verteilen sich die drei 
Arten charakteristisch. Das Klippenhuhn, C. petrosa, geht in be- 
zeichnendem Bogen von den Kanaren durch Norda^rika, Sardinien 
und Südgriechenland, Die beiden nördlicheren gruppieren sich um 
den Schwingungskreis, das Rothuhn, C. rubra, reicht von den Azoren 
niid Madeira bis Frankreich und Maltaala Westform, G. saxatilis, das 
St^iuLuhn, bildet dazu den Ostflügel, es trat früher am Rhein auf, be- 
wohnt die Alpen und reicht von Rom ülier Griechenland bis O&lsibirten. 
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Alle diese Formen Bind wohl, entsprechend den TersteinerteD 
Resten (s. o.)» am stärksten durch die Biszeit beeinflufit, befinden 
sich aber, am meisten die Nordformen, sicherlich noch im FluS. 

Das Rebhuhn, Perdix cinerea, „bewohnt (nach Brehm) 
Deutschland, Dänemark, Großbritannien, Holland, Belgien und 
Nordirankreich, ganz Ungarn, die Türkei, einen Teil von Oriechen- 
land, Norditalien und ebenso Asturien, Leon, Hochkatalonien und 
einige Gegenden von Aragonien, ist häufig in Mittel- und Südrußland, 
in der Krim, in Kleinasien, und wird in Asien durch eine ihm sehr 
ähnliche Art vertreten/' Am charakteristischsten ist wieder die Sfid- 
grenze mit dem Ausschnitt unter dem Schwingungskrets. Ebenso 
interessant ist, bei der Eigenart, an dem heimatlichen Boden mit 
großer Zähigkeit festzuhalten, sein beständiges Vordringen nordwärts 
in Skandinavien, das es sich in historischer Zeit bis zum 64^ erobert 
hat, wo es gelegentlich durch strenge Winter wieder ausgerottet wird. 

Das Frankolinhuhn, Francolinus vulgaris, lebte vor 
kürzerer Zeit noch in Andalusien, Sizilien, Südgriechenland, ver- 
schwindet dort aber und zieht sich nach Cypern, Kleinasien, Persien 
bis Nordindien zurück, auf typischer Linie. Daß die Herkunft nicht 
indisch ist, beweisen die Frankoline aus äthiopischen Steppen. 

Die Wachtel, Conturnix communis, bewohnt die Alte Welt, 
doch so, daß in Europa das Gebiet zwischen 60^ und 60^ liegt, die 
Nordgrenze in Asien sich aber senkt, abermals typisch, wie sie denn 
der Wanderzug auch unter dem Schwingungskreis am weitesten 
nach Süden bringt, denn sie durchstreift ganz Afrika. 

c) Cryptonychinae, Straußwaohteln. 

Der Rulul, Eollulus coronatus, mit dem schönen Kopf- 
scbmuck stellt zu den vorigen den äußersten Südostflügel dar un- 
mittelbar am Oötpol, Sumatra und Malakka. Es liefet sehr nahe, 
die Sippe der amerikanischen Odontophorinen, der Baum- 
hühner, die man hier im System ausschließt, als symmetrisch - 
konjugierte Formen im Westen anzusehen, zumal Schopf- und Helm- 
wachteln ähnliche Kopfzier tragen. 

Farn. Turnicidae. 

Daii scheue, kleine Laufhühnchen, Turnix sylvatica,, geht unter 
dem Schwingungskreis von Ägypten bis Senegambien, lebt auch auf 
Sizilien und in Spanien und Portugal, ist aber auch schon bis Süd- 
frankreich, ja bis England vorgedrungen, eine etwas mehr westliche 
Form, die gleichwohl ihr Gebiet in Schwingungskreislage zu erweilorn 
sucht. 

Fam. Phasianidae. 

a) Lophophorinae, Prachthühner. 

Das prachtvolle Glanzhuhn, Lophophorus impeyanus, lebt am 
Himalaja von Afgahnistan bis zu den Ostabhängen, Ceriornis, die 
Satyrhühner, vom Himalaja bis China. 



b) Gallinae, Kammhühner. 

Das BaDkivahuhn haust von Indien über den nialaÜBchen 
Archipel, wo aach die übrigen DschuDgelhüliner ihre Heimat | 
haben. 

Daß von ihnen das Hanshuhn abstammt, ist sifher. Aber wo ] 
und wann ißt es domestiziert? Die alten Ägypter hatten ein Ilnhn, 
das dem heutigen Minorkahnhn durchaus ähnlich war (Davenpttrt. 
Poultry 1906). Und dieses, das jetzt uamentlicb in Italien gelialten 
wird, gleicht den DRhiingelbühnern. Sollen die alt«n Äg.ypter ( 
Tier wirklich vom fernen Ost«n erhalten haben T Wo ist auch nur | 
der Schatten eines Beweises, daß in dieser alten Zeit im Oaten Ijeute 
lebten, die bereits Hühner hielten? Dazu lehrt uns die Paläontologie, 
(laß Gallus schon zur Pliocänzeit in Griechenland und Frankreich 1 
lebte (s. o.) nnd daß es sieb in diluvialen Knophenhöhlen bei uns J 
findet. Die übliche Annahme, das Huhn sei von Südostc« imjwrtiert, 
wideTspricbt den vorliegenden Tatsachen aufs schärfste. Das Hubn 
ist bei un« in Europa entstanden. Die Lösung fülirt zu einer An- 
schauung, die bei anderen Haustieren ihre ITnterstützuiig findet (s. n.). 
Das Huhn entHtand gleichzeitig mit dem Menschen bei uns: während 
der polaren Pendulation, die zur Eiszeit führte, soMoß es sich dem 
Menschen an und fand bei ihm Schutz gegen die Kalt«, gerade wie 
die Hähner ohne unsere Hilfe in unserem Winter zugrunde gehen 
würden. Dieser Anschluß erfolgte bereits bei südlicherer mediterraner 
Lage. Die wildlebenden Formen, die selbst dein Mitt*lmeerküma 
nicht gewachsen waren, wichen nach Südosten aus und kamen bis 
zum Ostpol. Ja es seheint, daß das Vordringen nach Osten lediglich 
durch den Men.'ichen bewirkt wird. Wallace schon bemerkt, daß die 
Hühner auf Java vielleicht durch Verwilderung entstanden sind. 
Die Sarasin fanden auf Celebes bLsweilen im Walde einen Stamm 
wilder Haushühner, die daher rührten, daß die Jäger an l>estimmlem 
Opferplatz je ein Huhn freiließen, um die Götter für den Erfolg der 
Jagd günstig zu stimmen. 

Da« Thema läßt sich weit ausspinuen. Das Haushuhn unter dem 
Schwingungskreis machte vermutlich dieselben Umwandlungen durch, 
wie die abgedrängten südostasiatischeu Wildhühner und die anderen 
Verwandten, nur vielleicht unter weniger üppiger Entwicklung. Die 
Hirnhernie des polnischen Huhnes, die teilwei.se Nacktheit des Kopfes, 
sein Schmuck mit einer Fcdcrhanbe unter Zurückdrängung des 
Kammes sind Züge, die recht wohl bei dem Wildgeflügcl im weiteren 
Sinne ihre Parallele haben und nicht uur von dem Standpunkte des 
Haustierzüchters ans betrachtet werden sollten. Freilieh unterliegt 
es wohl kaum einem Zweifel, daß im Laufe der späteren Geschichte 
Hnhnerrassen von Asien aus importiert und dem urspiüugliiiheu 
Stock beigemischt worden sind, worüber indes kaum sichere 
Nachrichten vorliegen. Südafrikanische Völker halten daa Huhn 
vielfach noch als reinen Hausfreund, ohne die Eier zu genießen 
u. dgl. m. 
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c) Phasianinae. 

Hier werden verscliiedene Genera aufgestellt; zu Euplocomu» 
gehört der Silberfa^an, zu Phasianus der Edelfasan, Ph. colchicus, 
zu Thaumalea, den Kragenfasanen, der Goldfasan, Th. pieta. Be- 
kanntlieh haben diese schönen Vögel jetzt ihre Heimat hauptsächlich 
in Südost- und Ostasien, namentlich China. Die Paläontologie aber 
zeigt sie uns im Miocän von Frankreich und im Plioeän von Pikermi. 
8ie sind also bei uns entstanden und bei der polaren Pendulation 
nach Osten bzw. Südosten verschoben, wobei man Pikermi ganz un- 
mittelbar nach Zeit und Ort als Etappe gelten lassen kann und ebenso 
den Edelfasan von Kolchls. 

Dabei fällt aber ein weiteres auf. Der Silberfasan, selten noch 
wild, scheint südchineöisch zu sein, der Goldfasan aber soll von Süd- 
und Südwestchina bis zum Amur hinaufgehen, wo man ein derartiges 
Juwel der Breite nach nie mehr vermuten würde. Deutiichland be- 
sitzt nicht« Ebenbürtiges. Die Erklärung liegt in der Pendulations- 
theorie. Dieser Quadrant befindet sich jetzt in polarer Pendulation. 
Auch der Edelfasan ist ein Kind des warmen Südchinas, wo er während 
der Eiszeit entstand. Seither ist er ganz mechanisch nach Norden 
emporgehoben. 

Unser Edelfasan soll am Schwarzen Meere und Kaspisee seine 
Heimat haben. Das ist sehr wohl möglich; er wäre dann das am 
wenigsten nach Südosten ausgewichene Glied. Sicherlich ist es kein 
Zufall, daß er sich bei uns so leicht wieder einbürgert, mit und ohne 
Zutun des Menschen, weit leichter, als der Goldfasan, der doch um 
5 oder 6^ weiter nach Norden reicht. Diese Wiedereinbürgerung ist 
weiter nichts, als ein Kückfluß bei entgegengesetzter Schwingungs- 
phase; bei polarer wich er nach Osten und Südosten aus, jetzt, bei 
äquatorialer, dringt er nach Westen und Nordwesten wieder vor, um 
sich das alte Gebiet zurückzuerobern. 

Der Gesichtspunkt Ist deshalb wichtig, weil er zugleich Licht 
wirft auf die stoßweisen Einbrüche de.s S t e p p e n h u h n s , S y r r h a p t (»s 
paradox US, in unser Vaterland. Die gewöhnliche Annahme, die 
Tiere würden durch ungünstige Zeiten, Hunger oder Übervölkerung, 
zur Auswanderung gezwungen, erklärt nicht die westliche Richtung. 
Die Paläontologie dagegen zeigt wieder (s. o.), daß es Steppenhühner 
in unserem Miocän gab. Auch sie sind durch die Eiszeit nach Osten 
vei'schoben, auch sie kehren bei der entgegengesetzten Phase zurück. 
Beim wenig flugfähigen, waldbewohnenden Fasan erfolgt die Rück- 
kehr langsam und stetig, bei den geübten Fliegern der Steppe in 
sclinellerem Tempo. Dabei mögen wohl in darwinistischem Sinne 
die erwälmten Faktoren wirksam sein, aber nur als Reiz, der gewisser- 
maßen die Stammeserinnerung an die alte Herkunft, die auf kos- 
mischen Gesetzen beruht, wieder aiLslöst. Es wäre von hohem In- 
teresse, zu wissen, wie weit die zeitweiligen Vorstöße der Steppen- 
hühner ihr westliches Vordringen in Wirklichkeit fördern; vielleicht 
hält es mit dem des Fasans gleichen Schritt. Doch das sind zunächst 
Phantasien. 



d) Pavoninae. 
Der wenigst schöne ist ditr M!Mit»chui*iil'aii, (.iroswopliloti Tiiant- 
Hclniricmn, im Alaschan- und Gansugebirge, Doch war er nach 
Przewalski im Älaschan infolge des schneereidien Winters 18(i9/70 
viel seltener geworden als früher, ein gutes Beispiel für die Ver- 
iindeningen in der Nutur. Die sehrtiieo Siiicgelpfaiien, Polyplectron, 
sind hinterindiscb, der prachtvolle Argus Tnalaiiäch am Ostpol, von 
den peht^u Pfauen bewohnt nnser Pfau, Pavo CTwtatus, Vorder- 
indien nnd Ceylon und wird um Oatpol durch ein jmar äbnliebc 
Arten verlrcten; wiederum eine bübwchc zoogeographiwcbo Kclte. 



e) Numidinae. 

Die l'crlhühner, die in eine Anzahl von Sippen oder Gattungen 
/cirallcn, wind die Vertreter dw Fasane in der äthiopischen Region, 
iin allgemeinen wohl in ihre» Revieren von Norden nach Süden 
aneinandergereiht, der Pendnlatiou entsprechend. Es sind ja eigen- 
artige Gestalten, das Geier-, Hauben- und Uornperlhuhn mit der 
»ehr verschiedenen Ausgestaltung des Kopfes. Aber die Schönheit 
der Ostpol verwandten erreichen sie bei weitem nicht, dazn war ver- 
mutlich die lokale Sebwankung unter dem SehwingungskreiH und 
der damit verbundene Wechsel der Bedingungen zu rasch; zur Rteigc- 
ning der Scböidieit gehörte die Ruhe des tropischen Schwingpol- 
gebietes. 

f) Meleagrinae, 

die amerikanischen Trutbübner, die Vertreter der Fasane am Westpol. 

Die Hühner bilden somit eine Sippe, die, soweit ich beurteilen 
kann, sieb auch unter kritischster Betrachtung der Pendulations- 
thoorie einordnet. Ich habe absichtlich die Reihenfolge nur ganz 
unmerklich geändert, um zu zeigen, daQ die systematische Anordnung, 
wie sie von Brebm befolgt wird, sieh mit der peogra])hisehen Be- 
trachtungsweise vollkorameo deckt, ohne daß doch der Ornitbolog 
bisher eine Ahnung von der neuen Lehre haben konnte. Alle Gruppen, 
vermutlieh alle Gattungen in weiterem Sinne sind bei uns unter dem 
Öchwingungskreis entstanden, sie bilde» sich hier immer weiter um. 
Durch die Eiszeit wurden sie versclioben, die meisten zum Ostpol. 
Auf dem Wege dabin folgt weitcje Umwandlung, die ihre höcliste 
Öteigemng in den Pfauen am Ostpol findet. Eine Anzahl bleibt unter 
dem Schwingungskreis und läQt sich wie die Perl- und Frankolin- 
hühner, nach Süden verdrängen, dabei immer neue Arten bildend. 
Eine der jüngsten Formen, wohl die jüngste ecblechthin, i»t un.ser 
Auerhahn. Unter dem Schutze des Menschen hielt sich in nördlicherer 
Lage das Ilaushuhn. Nach Osten verdrängte Formen kehren naeh 
der Umkehr der Scbwingungsphiisen wieder xiirück in das alle Gebiet, 
Die ganze Schöpfung vollzog sich in ihren Huuptzügen im Tertiär 
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und Dfluvium, bis jetzt deckt sie sich bis in alle Binzelheiteii mit 
den paläontologischen Befanden. Die Rechnung geht ohne Best auf. 

Eine Bestätigung der Anschauung, daß nur das Klima die Ver- 
änderungen an den Hühnern hervorbringt, lieferten Beobachtungen 
am Haushuhn. Denn das veränderte sich vor zwei und drei Jähren 
während der letzten warmen und trocknen Periode soweit, daß unter 
den Jungen die blaßgelben bei weitem am meisten vorwogen; hier 
wird gewissermaßen experimentell die Entstehung der Wüstenhühner 
vorgeführt, trockene und warme Sommer machen das Land sur 
Steppe, die Hühner zu bodenfarbigen Stepi>enformen. örtlichkeit 
und Färbung der Hühner bilden 'sich gleichzeitig um, ohne daß nach- 
trägliche Auslese nötig wäre. Eine entstehende Steppe würde bereits 
die stepi)enfarbigen Hühner vorfinden. 

Noch in anderer Richtung wirkte diese Periode, nämlich in dem 
hohen Prozentsatz der Weibchen unter den Jungen. Die Hähnchen 
wurden selten, eine Beobachtung, die, zunächst hier in und bei Leipzig 
gemacht, sich im Frankenwald, wo wir die Sommerferien zubrachten, 
durchaus bestätigt fand; das zeigt aber, wie klimatische Veränderungen 
auch die Biologie der Hühner umgewandelt haben, indem sie zur 
Polygamie führten, auch ohne die darwinistischc Auslese. 



Der amerikanische Singsperling. 

Bei den Fasanen wurde gefolgert, daß die ostasiatischen Formen 
im warmen Südchina entstanden und nach der Eiszeit durch die 
polare Pendulation des pacifischen Nordquadranten emporgehoben 
wurden. 

Anders die Singvögel, die noch jetzt in starker Umbildung be- 
griffen eracheinen. Da hat Ridgway am amerikanischen Singsperling, 
Melospiza oder Melodia cinerea, eine ausführliche T^utersuchung der 
zahlreiclien Variationen geliefert, deren Resultate ich Montgomerys 
Analysis of racial descent in animals (1906) entlehne. Die Gnind- 
form, Melodia cinerea melodia, lebt, ohne zu variieren, auf der atlan- 
tischen Seite von Nordamerika, die Varietäten liegen sämtlich jen- 
seits des Kulminationskreises in der pacifischen Hälfte, von Süden 
nach Norden geordnet, wie die nebenstehende geographische Über- 
sicht zeigt. Montgomery betrachtet den Singsperling als denjenigen 
Vogel der nearktischen Region, der mehr als irgend ein anderer den 
modelnden Einfluß der Umgebung beweise. Nur gibt er keine Er- 
klärung dafür, warum der Stock auf den atlantischen Abhängen 
konstant bleibt, nimmt vielmehr zur stärkeren Gliederung der paci- 
fischen Seite seine Zuflucht. In Kalifornien z. B. soll jedes Flußgebiet 
seine besondere Form haben, wobei eine auf die Salzsürapfe an der 
Bay von Francisco beschränkt ist. Von da an werden die Tiere die 
Küste entlang immer größer, die Farbe immer rostiger, dann mehr 
rußig und schließlich mehr grau, bis die äußerste Variationsgrenze 
in der relativ riesigen M. c. cinerea von den Aleuten erreicht wird. 
In dem nebenstehenden Schema bedeuten die kontinuierlichen Linien 
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die Wege, auf welchen die Umformung an Zwischenstufen bereits 
verfolgt ist, die punktierten die, auf welchen sie noch zu erwarten 
ist, bei fortgesetzter Untersuchung. 

Es lassen sich hauptsächlich zwei Linien der Entwicklung ver- 
folgen, die eine geht von montana über morphna, rufina, caurina, 
Kenaiensis, insignis zu cinerea, die andere von montana über Heer- 



cinerea (Aleuten) 

insignis (Alaska und Kadiakinsel) 

Kenaiensis 
(Kenaihalbinsel, Alaska) 

caurina 

(Küste von Mittel-Alaska) 

rufina 
(Sitka-Distrikt) 

morphna 



Variationsreihcn des Singsperlings 
in Nordamerika. 

Die fortlaufenden Linien bedeuten 
die genau gemessenen Formen. 

Nach Ridgway und Montgomery. 



montana melodia 



(Oregon bis Süd- Alask'!) (Rocky mountains Plateau) (atlantische Seite) 
cleonensis ,/ 

(Nord-Kalifornien) .''/ 



! . \Heermanni 

pusillula// (Sacramen- 



Samuelis 

(Mittel-Kalifornien) 

graminea 

(Inseln b. Kalif.) 

(S. Francisco) total) 

clementae Cooperi/' /. f«iio^ 

(untersonor. Bezirk, 
/Arizona usw.) 



(südl. kal. Inseln) (Süd-Kalifornien) 



\ 



rivularis 
(südl. Nieder-Kalif.) 



Goldmanui 

(Durango Berge, Mexiko) 



adusta mexicana 

(Mexik. Plateau) (Mexik. Plateau) 
südwestlich südlich. 



manni, Samuelis, pusillula zu cleonensis. Aus der ersten liegen Mes- 
sungen genügend vor, als Beispiele mögen dienen 

M. c. rufina: Farbe russig. Durchschnittsmaße des Männchen: 
Flügellänge 72,14 mm, Schwanzlänge 70,10 mm, Schnabellänge 
12,45 mm, Schnabeldicke 7,11 mm, Länge der Mittelzehe 17,53 mm. 

M. c. cinerea: Farbe aschgrau. Die entsprechenden Zahlen 
sind: 85,09 — 82,55 — 16,26 — 8,38 — 20,07. Die Unterschiede 
sind deutlich genug. 
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Die einfache Erklärung des Herganges dürfte in der Annahme 
liegen, welche die Pendulationstheorie liefert, daß die Tiere jetzt 
rein mechanisch an der pacifiachen Küste immer weiter nach Norden 
geschoben werden. Dabei scheint das Schema eine Schwierigkeit zu 
machen, insofern, als die Stammform Melodia cinerea melodia im 
Osten viel weiter nördüch einsetzt, als die südUche mexicana. Ver- 
mutlich hat man die Stammform, die den ganzen Osten bewohnt, 
weiter südlich anzusetzen und die Reihe sich ganz und gar nach Norden 
entwickeln zu lassen. Die Geschichte des Singsperlings würde damit 
folgendermaßen sich darstellen: 

Melodia ist ein während der Tertiärzeit aus Europa nach Süd- 
westen herübergedrängter Vogel, dem wohl das europäische Durch- 
schnittsklima am meisten zusagte, und zwar vermutlich das süd- 
europäische, aber wohl nicht in der trockenen Ausprägung des süd- 
lichen Mediterrangebietes. So kommt es, daß der Vogel sich im öst- 
lichen atlantischen Gebiet Nordamerikas wohl fühlt. Die polare 
Pendulation während der Eiszeit drängt ihn zwar unter dem Kulmi- 
nationskreis in die trockenere sonorische Zentralregion, und der 
maximale Ausschlag während dieser Phase führt ihn jenseits in süd- 
ostwärtsgerichtetem Bogen bis Mexiko. Mit der Eiszeit beginnt der 
Umschlag, der den Vogel wieder nach dem Nordpole zu bewegt. Er 
folgt aber, entsprechend seinem ursprünglichen Schöpfungsklima, den 
Küstenbezirken und gelangt so bis zu den Aleuten, unter immer 
stärkerer Umwandlung. 

Auf unserer Hälfte liegen ähnliche Fälle vor von Formenreihen, 
die nacli Norden zu an Größe zunehmen; ein Beispiel sind die Kreuz- 
schnäbel und ihre nächsten Verwandten. 

Die Loxia-Arten haben zunächst typische Schwingpolverbreitung, 
die zugleich mit der Verbreitung der Nadelhölzer, speziell mit der 
von Pinus (im alten Linn<^chen Sinne), zusammenhängt; denn auf 
Fichten- und Tannensamen sind ja die Kreuzschnäbel angewiesen, 
ihre Schnabelform ist eine Anpassung an die Zapfen. Wenn sie die 
gleiche Verbreitung haben, so fallen eben beide, Vögel und Pflanzen, 
unter die Pendulationstheorie. Die Vögel sind bekanntermaßen keine 
Zug-, sondern bloß Strichvögel, die sich einstellen, wo die Früchte 
der Kiefern und Tannen am besten geraten sind. Im Norden sind 
sie circumpolar, südwärts reichen sie bis nahe an den Ost- und Westpol, 
östlich nämlich in versprengten Kolonien bis auf die Hochgebirge der 
Philippinen, westlich bis auf die von Mexiko und Guyana. Diese 
vorgevschobenen gehören zur Loxia curvirostra, die im Himalaja mit 
einer kleinen Easse beginnt und im Norden ihre größte Entwicklung 
und ihren größten Umfang en-eicht. An Loxia scliließt sich Pinicola 
enucleator an, der Hakengimpel, ebenso nordisch circumpolar, auf die 
Samen der Nadelhölzer und wenige anderen Gewächse angewiesen. 
Die Karnnngimpel, Carpodacus, haben 6 Arten in Nordamerika, 
19 in Nordasien, eine, C. erythrinus, kommt von Nordosteuropa selten 
bis Mitteldeutschland. Sie hat sich nach Norden verdrängen lassen 
und ihre früheren schlesischen Brutplätze aufgegeben. Die echten 
Gimpel, Pyrrhula, hauptsächlich paläai'ktisch, mit einer nearktischen 
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^^fcies, zeigeu den ÜbergaDg insofern klar, als dor geniciue lloiii- 
pfaff, P, pyrrula, in den groflen oder uordischen Gimpel, P. p, typioa, 
und deu kleineren gemeinen Gimpel zerfällt, P. p. europaea. Der 
kleine beginnt als Gebirgsvogel in Algier, der große vereinzelt in der 
Schweiz und geht dann in Noiwegen bis 67* und nun quer liinüber 
durch Asien. Die Tiere sind teils Strich-, t«ilH Zugvögel, Als ein 
seitlicher festgehaltener Standvogel aus dem alten Stamm der Gattung 
luuQ wohl der Azorengimpel, Pyrrhula muriua, gelten, bei dem das 
Mjinnchen des roten Brustseh muck es entbehrt, wohl der Beweis, daß 
die Auszeichnung erst durch Steigerung unter dem Schwingungskreis 
entstand. Der sich anschließende Kernbeißer. Coccothraustes cocco- 
tbraiistes, geht von Algier und dem nördlichen Marokko bis SÜd- 
HChweden und Weatasicn. Im Norden wird er zum Zugvogel. Man 
könnte daran denken, daU die Nahrung nicht nur aus Sämereieu, 
sondern auch aus Insekten besteht, die ihnen im Norden im Wint-i-r 
fehlen. Immerhin haben wir in diesen Gattungen eine Entwicklungs- 
reihe, ähnlich den pacifischen Singsperlingen, nur daß die Tiere auf 
unserej Seit« älter sind, wohl Produkte des Plio- und Pleiatocäns und 
daher in Gattungen zerfallen. 

Die Zeisige aber zeigen in ihren drei Arten nicht nur die Ent- 
wicklung unler dem Schwingungskreis, sondern auch eine regelrechte 
Zunahme des Sehnabels von Süd nach Nord, nämlich 

a) Chry-somitra citrinella, der Cltronenzeisig, Nordafrika, Süd- 
europa mit angrenzendem Asien, bis Süddeutschland. 

b) Chrysomitra corsicana, der Köuigszeisig, auf Korsika. 

e) f'hrysomitra spinus, der Erlenzeisig, dessen Brutgebiet bei 
uns auf dem Harz und Thüringer Walde beginnt. Er geht durch 
bis Japan. 

Der Übergang zwischen a und b soll in Südfrankreich 
liegen. 

Die Hänflinge, Acanthis, sind paläarktisch und nearktisch, 
aber gerade unt«r dem Schwingungskreis, auf Spitzbergen, dringen 
sie am weitesten nach Norden, und südlich läßt sich die Linie ebenso 
verfolgen. 

Aoanthis canuabiua, der Bluthänfling, hat ein Zentrum in Mittel- 
europa, in Deutschland ist er nur Striclivogel, nördlich reicht er in 
Skandinavien bis 67°, noch Westrußland fällt die Linie auf G0° ab, 
in Westsibirien wird ei' durch A. fringülirostris vertreten; südlich 
geht er bis Algier und zu den Kanaren. Als Westform, im nord- 
westlichen Europa, hat sich 

A. flavirostris, der Berghänfling, herausgebildet, der im Winter 
selten bis Oberitahen hinabzieht. 

A, linaria, der Birkenzeisig, Ist circumpolar, bildet aber in Amerika 
und Nordaaien andere Rassen aus. Eine Übersicht der Lokalvarie- 
tftt«n zeigt deutlich den Einfluß des Schwingungskreises. Im neuen 
Naumaim werden 12 verücichnet: 

1. Skandinavien bis 69°, Finnland, Westrußland. Im Winter nach 
Südschweden, England, Frankreich, Deutschland, Scliweisi, Un- 
garn, Westrußlaud. 
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2. Nordlappland, Ostskandinavien. Im Winter: Südschweden, 
Deutschland, Ungarn, Westrußland. 

3. Ostküste Grönlands. 

4. Flußgebiete des nördüehen Eismeers. Skandinavien bis 69°, 
Nordrußland bis zu Jenissei und Lena. Im Winter südlich 
davon, besonders Eußland, doch auch Ungarn und Deutschland. 

5. Südsibirien (Amur), Japan. 

6. östliches Nordamerika, Hudsonbailänder. Im Winter südlich 
davon. 

7. Westliches Nordamerika, westlich von den Rocky Mountains 
und dem Mississippi. 

8. östliches Labrador, Lorenzo. Im Winter südlich davon. 

9. Grönland nördlich von 69°, Jan Mayen, Spitzbergen, Island. 
Im Winter Südgrönland, Nordlabrador. 

10. Westgrönland, südlich von 69° Baffinsland. Im Winter z. T. 
nach Labrador. 

11. Alpen, und zwar von den französischen bis zu den Salzburger 
Alpen quer durch. Vielleicht auch im Thüringer Wald und 
Riesengebirge. 

12. Großbritannien. Im Winter in Südengland, Belgien, Prankreicli. 
Verfolgt man die einzelnen, so sieht man einmal, wie sie im 

Winter sich ein wenig nach Süden verschieben, jeder an seiner Stelle, 
wie aber die Übereinanderlagerung und Verschiebung sich nirgends 
so häuft und so weit nach Süden erstreckt, als bei uns unter dem 
Schwingungskreis. — 

Unser Spatz geht von Südafrika durch bis zum Polarkreis in 
Skandinavien. Von Nordafrika an schieben sich andere Sperlinge ein. 
Der Bergfink, Fringilla montifringilla, der im Winter in breiter 
Linie bis zu den Südspitzen Europas und bis Nordafrika geht, hat 
seine Nordgrenze in Skandinavien bei 65°, im Ural bei 62°, in Sibirien 
bei 50°, typische Linie... 

Als ein Fink, der erst im letzten halben Jahrhundert scharf nach 
Norden vordringt, ist bekanntlich Serinus serinus zu nennen. Dabei 
läßt der Girlitz zwei Linien erkennen, zu beiden Seiten des Schwin- 
gungskreises. 1859 brach er westlich ins Rheintal ein zwischen 
Coblenz und Bonn, mit einem östlichen Seitenzweig in die Wetterau, 
ins Lahn- und Dillt'al, dann ging es bis Cassel und zum Harz. Der 
östliche Vorstoß erfolgte in der Linie Donau - March - Elbe bzw. Oder. 
Schon früher häufig in den südlichen Teilen der österreichisch- 
ungarischen Monarchie, trat er in der Mitte des vorigen Jahrhundert» 
in Böhmen auf, in den 80 er Jahren in Schlesien, in den 70ern in 
Sachsen und Ostthüringen, durch das Elbtal; und nun ging es aller- 
seits in die norddeutsche Tiefebene hinein, Ende der 70 er in die 
Berliner Gegend, in den 90ern nach Königsberg, 99 nach Pommern 
und Westpreußen, 1902 nach Mecklenburg. Einzelne haben jetzt 
Dänemark und das südliche Schweden erreicht. Wenn man als Ur- 
sache der Expansion die starke Vermehrung, bis zu drei Brüten im 
Jahre, und die geringen Ansprüche an Nistgelegenheiten geltend zu 
machen pflegt, so beweist das doch nur, daß der Vogel sich jetzt bei 
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uns wohl befindet; daß das Vordringen aber die bestimmte Lage 
unter dem Schwingungskreis hat, zeigt, daß in dieser Lage gerade 
Änderungen stattgehabt haben müssen. 

V^. Schuster hat bereits im Hinblick auf die Pendulationstheorie 
darauf aufmerksam gemacht (Mitteilgn. über die Vogelwelt I), daß 
das immer zunehmende Überwintern vieler Zugvögel — imd zwar 
hinsichtlich der Arten- wie Individuenzahl — auf eine wärmere 
Epoche deutet. Nordische Vögel kommen im Winter seltener und 
weniger zu uns als früher, die einheimischen, Amsel, Drossel, Lerche, 
Star u. a., bleiben häufig da und dringen höher auf die Gebirge empor. 
Herr A. Müller in Aarhus schreibt mir, daß die Nachtigal in Jütland 
ihre Nordgrenze bisher bei Vejle in 55*^ 30' n. Br. hatte. In den 
letzten Jahren hat sie sich bei Aarhus, einen Grad nördlicher, ein- 
gebürgert und ist bereits ziemlich häufig geworden. Die Amsel, 
früher daselbst im Winter sehr selten, ist jetzt fast Standvogel ge- 
worden. Der Star, in Dänemark nur Zugvogel, kommt seit einigen 
Jahren früher an, Anfang Januar statt Ende Januar. Auch der 
Ortolan, Emberiza hortulana, geht immer weiter nach Norden, schon 
bis Skandinavien. 

Man kann noch manche hinzufügen, gelegentliche Sommergäste, 
wie den Bienenfresser, Merops apiaster, den Häherkuckuck, Coccystes 
glandarius, der bisweilen bis Norddeutschland und Großbritannien 
vordringt, den Eennvogel, Cursorius, dazu Glareola, die Brach- 
schwalbe, Plegadis, Phoenicopterus (s. o.) und Porphyrio, das präch- 
tige Sultanshuhn. Die Zwergtrappe, Otis tetrax, brütet immer 
häufiger; Wachtel und Teichhuhn, Gallinula chloropus, bleiben bis- 
weilen im Winter. 

Die Lerche ist interessant genug in ihrem Vordringen. Auf 
Sardinien hörte ich sie über den z. T. noch schneebedeckten, kahlen 
Gipfeln des Gennargentu, über 1400 m, jubilieren, fern von aller Kultur. 
Ihr jetziges Vordringen bei uns entspricht einer Erweiterung nicht 
nur des Art-, sondern des Gattungs-, ja des Familiengebietes, denn 
von den 70 Lerchenarten beherbergt Afrika die meisten, Amerika 
hat nur eine Gattung, Otocorys, in der Nordhälfte und auf den Anden 
nach Süden vordringend, Australien hat zwei Arten, die der javanischen 
nahestehen, d. h. die Gattung ist östlich und westlich nur wenig bis 
über die Schwingpoie vorgedrimgen. 

Die Steinschmätzer scheinen von Süden nach Norden sich 
zu bestimmten Lokalformen umzubilden. Kleinschmidt (Berajah I) 
gibt von Saxicola borealis folgende Formen: 

Saxicola borealis leucorhoa: Grönland, Labrador, Island, Faröer. 

S. b. oenanthe: Schweden. 

S. b. Seebohmi: Algier, Südmarokko. 

S. b. Phillipsi: Somaliland, weit kleiner, entsprechend anderen 
Vögeln (Kolkrabe, Kennvogel u. a.). 
Dazu als formae subtiles: 

S. b. grisea: Deutschland. 

S. b. cinerea: Frankreich. 

8. b. rostrata: Ostform zu Seebohmi, Griechenland usw. 

Simroth, PendulatioiiBtbeorie. 21 
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Ph. lobatuö ist eircuni polar, soweit die Alte Welt in Frage kommt. 
Im Winter findet er sich a) ums Mitteimeer bis Nordafrika, b) west- 
lich durch die Vereinigten Staaten bis Westindien und Zentral- 
amerika, c) östlich vom Ochotzkischen Meere bis China und Neu- 
guinea. 

Ph. fulicarius ist ebenfalls circumpolar, rings auf den Inseln, 
sowie auf Grinelland und der Taimyrhalbinsel. Im Winter geht er 
in Nordamerika bis 40®, bei uns bis Nordafrika und Indien, von 
Kamtschatka aus bis Neuseeland. 

H. himantopus. 
Europa, Asien, Afrika, im Winter in Afrika und 
bis Birma. Gelegentlich in transversaler Sym- 
metrie: Nordchina, Philippinen, Timor, Neuseeland. 



H. mexicanus 

Nordamerika, im Winter im nörd 

liehen Südamerika. 



11. leucocephalus 

Neuguinea und Molukken, Subsp. 

pic^tus Neuseeland. 



H. melanurus H. pectoralis Australien. 

Brasilien und Chile. 

H. melas Australien, Neuseeland. 
U. Knudseni 
Sandwichinseln, isoliert unter dem Schwingungskreis 

auf pacifischer Seite. 

Diese Kälteformen scheinen bei der schnelleren Bewegung unter 
dem Schwingungskreis nicht imstande gewesen zu sein, den Äquator 
zu überschreiten. Dagegen westlich und östlich sind sie bis Neusee- 
land und Patagonien vorgedrungen, selbstverständUch nicht über 
einen südpacifischen Kontinent weg. 

Der mouotype Sanderling, Calidris arenaria, auch wohl zu 
Tringa gerechnet, lebt arktisch circumpolar, im Winter wandert er 
am Meere entlang oder im Binnenlande bei uns bis Südafrika, süd- 
östlich bis zum malaiischen Archipel (unter östlicher Verschiebung 
nach China und Japan), südwestlich bis zu den Bermudas, West- 
indien, Südamerika und den Galapagos; d. h. er hat — und darauf 
deutet wohl auch das Wandern im Binnenlande hin — sich unter 
dem Schwingungskreis bis Südafrika, östlich und westlich aber bis 
zu den Schwingpolen verschoben, ein typisches Bild. 

Ein ähnliches Bild zeigt der kleine Sumpf lauf er, Limicola 
platyrhy ncha, nur mit Beschränkung auf die Alte Welt und somit 
östlicher Verschiebung. Seine Heimat ist Nordeuropa und ganz Nord- 
asien. Im Winter geht die Linie unter dem Schwingungskreis über 
den Äquator weg bis Madagaskar, südwestlich bis Ceylon, Java und 
zu den Andamanen, östlich bis zu den Philippinen und Formosa. 
Die längste meridiale Verbreitung liegt wieder bei uns. 

Die echten Strandläufer, Tringa, mit ihren 16 oder 17 Species 
brüten circumpolar in der nördlichen kalten Zone, mit wenigen Aus- 
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nahmen. Die eine liegt auf unserer Seite, insofern der Alpenstrand- 
läufer,' Tr. aipina, sein Brutgebiet rings um den Pol bis zum 53° n. Br. 
und sein Wandergebiet bis zum 30° n. Br. herabschiebt, Tr. alpina 
Schinzi aber südlich davon einsetzt, an unserer Seeküste, Schleswig, 
Holstein, Mecklenburg, Pommern, auch wohl bis Dänemark, also 
typische Schwingungskreislage. Die andere Ausnahme stellt Tr. fusci- 
eollis, Bonapartes Strandläufer, der sein normales Brutgebiet im 
arktischen Nordamerika hat, besonders im nordöstlichen Teil, daher 
er auf dem Zuge gelegentlich auch in England erscheint. Die Haupt- 
linie geht über die Bermudas, Westindien, Zentral- und Südamerika 
bis zur Südspitze, wo er, in Patagonien und auf den Falklandinseln, 
wiederum brütet, ein vertreffliches Beispiel für die Entstehung 
bipolarer arktischer und antarktischer Gebiete. Die übrigen sind 
folgendermaßen verteilt: 

Tringa Temmincki, brütet in der Tundra nördlich der Baumgrenze 
von Skandinavien bis zur Tschutschkenhalbinsel, wandert 
bis zum Mittelmeer bzw. Nordafrika, Ceylon, Indien, Süd- 
china, Borneo, Java. Dabei geht er quer durch das 
Land nach Süden, was uns nachher beschäftigen wird. 

— minuta: Vom Nordkap bis zur Taimyrhalbinsel. Im Winter 

in Zentralafrika, südöstlich Persien, Indien, Ceylon, Birma. 
Dazu die Var. 

— m. ruficollis: Taimyr bis zu den Kommanderinseln im Berings- 

raeer: im Winter China, Japan, über den Baikal nach 
Birma, Ostpol und Australien. 

— pusilla: Der amerikanische Zwergstrandläufer geht quer durch 

das arktische Amerika. Gelegentlich kommt er nach Eng- 
land, sonst geht er über Westindien, Mexiko usw. bis zum 
nördlichen Südamerika und zu den Galapagos. Dazu ein 
sibirischer Zwergstrandläufer, der über Indien zum Ostpol 
zieht. 

— subarcuatÄ, im äußersten Norden von Europa und Asien, 

zieht bis zum Tanganjika und über Indien und den Ostpol 
nach Australien. 

— maritima; hochnordisch circumpolar, brütet der Seestrand- 

läufer auf Nordgrönland, Spitzbergen, Taimyr, Island, 
Faröer nnd der norwegischen Küste, d. h. auf unserer 
Seite, im Winter geht er bis zum Kap, seitlich zu den 
Azoren, den canadischen Seen, Neubraunschweig und den 
Bermudas. Auf den pacifischen Seiten sind zwei Varietäten, 
nämlich : 

— m. Couesi, nördlichpacifisch, und 

— m. ptilocnemis, brütet auf den Pribiloffinseln und geht im 

Winter nach Alaska und den Kurilen, in typischer 
Symmetrie. 

— maculata: Der gefleckte Strandläufer brütet im arktLschen 

Nordamerika und zieht nach Südamerika, kommt aber bis- 
weilen nach England; das gleiche Vorkommnis fällt noch 
mehr auf bei 

Simroth, PendulationBtheorie. ^ 
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Tringa acuminata; denn diener spitzschwänzige Strandläufer, der in 
Daurien brütet, geht über die Beringsinsebi an Ostasien 
entlang bis zum Ostpol, Neuguinea und Australien. Wenn 
er trotzdem auch in England auftrat, so paßt das nur zur 
Herkunft der ganzen Sippe aus unserem atlantischen Norden. 
Solche Vorkommnisse fehlen bei 

— crassirostris, dem japanischen Kanutstrandläufer, der vom 

Ochotzkischen Meer bis Australien zieht. 
^— Bairdi, ein Nordwestamerikaner, von Alaska bis Chile. Endlich 

— canutus. Der isländische Strandläufer ist hocharktisch circum- 

polar und hat drei merkwürdige Zugstraßen, südlich bis Süd- 
westafrika, östlich an Ostasien bis Neuseeland, westlich an der 
Ostküste Amerikas bis Brasilien, nicht an der Westküste, 
denn auch diese Form ist wohl ursprünglich nordatlantiseh. 

Der Kampfläufer, Machetes oder Philomachus pugnax, 
schließt sich den vorigen eng an, nur mit charakteristischer Ver- 
schiebung auf unserer Seite, denn das Brutgebiet reicht vom hohen 
Norden bis zum Donautal, und wenig über Taimyr hinaus zum oberen 
Amur. Dementsprechend geht die Südstraße ebenfalls bis zum Kap, 
die Westatraße nach Barbados und Guayana, die Oststraße aber nur 
gelegentlich nach den Beringsinsein und Japan. 

Von den Uferläufern brütet Tringoides hypoleucus, der Fluß- 
uferläufer, in der ganzen paläarktischen Eegion bis zum Polarkreis, 
nur in Skandinavien noch weiter nördlich, südlich bis Nordafnka, 
seitlich Madeira, Kanaren — Uimalaja. Der Zug führt bis zum Kap, 
sowie über Indien zum Ostpol bis Tasmanien. DazuTr. macularius in 
Nordamerika auf der atlantischen Seite; im Westen bis Südbrasilien, 
bisweilen in Europa. Das ganze Bild ist typisch. Die Formen hängen 
in unserem Norden zusammen. 

Bartramia longicauda und Tryngites rufescens sind ein Paar 
nordamerikanische Formen, die nach Argentinien und Peru ziehen, 
gelegentlich aber nach Europa, die Herkunft andeutend. 

Die Wasserläufer, Totanus, verhalten sich ganz ähnlich wie 
Tringa, doch bei uns südlicher brütend; ihre Wege gehen südlieb 
zum Kap oder südöstUch zum Ostpol oder darüber hinaus. Die beiden 
Nordamerikaner, T. flavipes und solitarius, zeigen sich bisweilen in 
England, wie so viele andere. Man könnte die Parallele zum ameri- 
kanischen Stoer ziehen, der noch an britischen Küsten erscheint (s. o.). 
Die weitgehendste Symmetrie zeigt wohl T. littoreus, der hellfarbige 
Wasserläufer, der sich durch den aufwärtsgekrümmten Schnabel 
kennzeichnet; Brutvogel in Nordeuropa und Sibirien, zieht er nicht 
nur bis zum Kap, über Indien und den Ostpol bis Australien, sondern 
auch über Florida bis Buenos Aires und Chile. Die Straßen bis zu 
den Schwingpolen hegen in unserem Quadranten. 

Die m onotype Terekia cinerea, vom bottnischen Meerbusen bis 
zur Baumgrenze in Sibirien, geht bis Südafrika und über Indien und 
den Ostpol bis Australien. 

Von den Limosen, von denen einige Arten in Amerika und 
Australien leben, haben wir in Eurasien doch wieder die meisten. 



Die Vögel. Limicolae, Schlammbohrer. 339 

Die schwarzschwänzige Uferschnepfe, Limosa limoaa, brütet iu Skan- 
dinavien bis 68,5°, in Sibirien nur bis 60°; im Winter geht sie bis 
Mittelafrika und Nordaustralien, typisch. Die rostrote, L. lapponica, 
bewohnt Europa außer Grcnland, Island und den Faröern, Sibirien 
bis zum Jenissei, sie geht typisch nach Afrika. Jenseits des Jenissei 
wird sie durch L. Novae-Zelandiae vertreten, die nach Polynesien, 
dem Ostpol, Australien und Neuseeland wandert (vgl. u.). In Amerika 
tritt dafür, in Symmetriestellung, L. hudsonica auf. 

DermonotypeSchnepfenläufer, Macrorhamphus griseus, 
eine Mittelform zwischen Strandläufern und Schnepfen, fordert be- 
sonderes Interesse. Als Zwischenform muß er für besonders alt gelten; 
somit ist er weit über den Nordpol nach der pacifischen Seite ver- 
drängt, er brütet im arktischen Nordamerika und nordöstlichen 
Sibirien und wandert bis Brasilien und Chile. Und doch deutet seine 
gelegentliches Vorkommen in England, Dänemark und Schweden, 
unter dem Schwingungskreis, klar seine Herkunft von der atlan- 
tischen Seite an. 

Von den Brachvögeln, Numenius, lassen sich bei uns drei 
Arten unterscheiden, die übereinandergelagert sind, denn N. phaeopus 
und arcuatus brüten in der paläarktischen Eegion, doch so, daß der 
zweite auf Island und Grönland fehlt; beide gehen bis Südafrika 
und zum Ostpol. Der dritte, N. tenuirostris, den man erst unlängst 
unterschieden hat, ist der südlichste, selten in Deutschland, sonst 
Dalmatien, westlich Frankreich, südlich Italien, vollkommen typische 
Lage. Er wandert, so viel man weiß, nach Ägypten. Hier hegt wohl 
eine Annahme nahe, nämlich daß die letzte Art die jüngste ist, kaum 
erst abgerundet, und daß ihr Gebiet die typische Lage ist für die 
Bildung der Brachvögel, d. h. daß auch die beiden anderen in der 
Tertiärzeit nacheinander an dieser Stelle entstanden und durch die 
polare Pendulation verschieden weit nach Norden emporgehoben 
wurden. 

Von den echtenSchnepfen lassen sich an unseren einheimischen 
wenigstens einige Züge hervorheben. Die Sumpfschnepfen oder Bekas- 
sinen, Gallinago, haben drei Arten in Deutschland, die große, G. major, 
geht zwar nördlich nach Asien hinein bis zum Jenissei und weiter, 
sie erreicht aber in Skandinavien mit 70° ihre Nordgrenze, die schon 
in Finnland auf 65° abfällt. Der Zug führt sie bis Südafrika und bis 
zum Persischen Golf. G. gallinago hat annähernd die gleiche Ver- 
breitung, geht südlich ebensoweit, aber außerdem nicht östlich, son- 
dern westlich, nach Nordamerika bis zu den Bermudas. Die kleine 
Bekassine endUch, ö. gallinula, gehört Nordeuropa und Nordasien an 
und geht nur vereinzelt bis Südeuropa. Die gemeine Waldschnepfe, 
Scolopax rusticola, ist Brutvogel in Europa und Asien, von England 
bis Japan, erreicht aber wieder in Skandinavien mit 67® die Nord- 
grenze, die sich weiter nach Osten auf 60° senkt. Sie reicht als Stand- 
vogel von den Azoren und Madeira bis zu den Verbergen des Himalaja 
und wird im Winter viel in Afrika angetroffen. 

Noch ist einer Eeihe von Vertretern dieser alti 
zu gedenken, die mehr oder weniger der The 
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Parriden oder Sporenflügler, mit der Gattung Parra über die 
Tropen verteilt, passen insofern vortrefflich, als der Flügelsporn ver- 
mutlich als Fingerrest ein besonders primitives Merkmal ist, wie 
oben erwähnt. Umgekehrt ist der Scheidenschnabel, Chionis, 
mit seinen zwei Arten der einzige echte Landvogel der Antarktis. 
Die Chionididen werden aber im System an die Charadriiden ange- 
schlossen, von denen sich nachweisen ließ, wie sie als Zugvögel vom 
hohen Norden bis zum fernsten Süden verschoben wurden, um in 
einzelnen Formen dort eine zweite Heimat zu finden und zu nisten. 
Der Zusammenhang mit dem Norden scheint also hergestellt. Ja, 
man kann betonen, daß die Chionididen auf die chilenische Sub- 
region beschränkt sein sollen, d. h. ebenda, wo auch die Eegenpfeifer 
auf der Südhemisphäre seßhaft wurden. Der Connex wird nur um 
so inniger, und man wird anzunehmen haben, daß die Schneiden- 
schnäbel aus dem alten Stamme hervorgegangen sind von Formen, 
die vom hohen Norden nach dem Süden abgeschoben wurden, dort 
blieben und sich den lokalen Einflüssen der Antarktis überließen. 

Das Übergewicht, das hier die Westhemisphäre zeigt, wird ver- 
stärkt durch zwei stattliche Vögel von Südamerika, Dicholophus, 
die Seriema, und Psophia, den Trompetervogel. Damit man 
aber nicht etwa den Herd im neotropisehen Gebiete zu suchen ver- 
leitet werden könnte, werden an den Psophiiden die Rhinoche- 
tiden angeschlossen, mit zwei Gattungen, wovon die eine in Süd- 
amerika, die andere auf Neucaledonien haust, also in guter Symmetrie- 
stellung zum Schwingungskreis. 

Ein Übergewicht erhält die Alt« Welt wieder durch die letzte 
Familie der Gruiden oder Kraniche. Von ihren 3 Gattungen ist 
Grus, die artenreichste, vorwiegend paläarktisch, aber auch in „Asien, 
Australien und dem südwestlichen Amerika" vertreten, also voll- 
kommen typisch. Und eben ist eine Arbeit von Bahr im Erscheinen 
begriffen, in Anlehnung an den verstorbenen Tharandter Nitzsehe 
(Ornith. Monatsschr. 1907), worin auf die hohe Konstanz der Brut- 
stätten unseres einheimischen Kranichs, Gr. cinerea, bei uns seit der 
Diluvialzeit hingewiesen wird. Die beiden anderen Gattungen stellen 
die Weiterbildung der Familie unter dem Schwingungskreis dar. 
Anthropoides, der Jungfernkranich, in Südeuropa bis Mittelasien, 
Balearica, der Kronenkranich, mit zwei äthiopischen Arten, ein 
durchaus typisches Bild, wie die ganze Ordnung vorzüglich zu geo- 
graphischen Studien sich eignet. 



Die Lamellirostres. 

Gänse, Schwäne, Enten und Palamedea (s. o.) sollen zwar einem 
recht alten Stamme angehören, ihre eigentliche Gliederung aber erst 
später erfahren haben. Viele sind bei ihrem weiten Umherschweifen 
und der Schwierigkeit, sie genau festzulegen, für mich zunäcbst 
schlecht zu beurteilen. Manche Punkte aber treten klar hervor. Die 
scharfe Symmetrie der beiden Aixarten wurden schon hervorgehoben 
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(s. o.). Gibt es noch mehr Orte, an denen sich die Enten während 
des Zuge« in so ungeheuren Massen sammeln, wie unsere Nordsee- 
küste mit ihren Entenkojenf Wohl schwerlich. Die Schwäne 
laÄse ich in ihren weißen, entwickelten Formen beiseite. Sie tragen 
in der Jugend das graue Gefieder des Landes, nachher gehen sie 
durch Schwarz in Weiß über. Da ist es schwerlich Zufall, daß die 
beiden Arten, die dauerndes Schwarz tragen, in Symmetrielage 
stehen, Cygnus atratus, der schwarze Schwan, in Australien, 
C. nigricoUis, der schwarzhalsige, in Südamerika: Noto- und 
Neogaea. 

Von den 4 Schneegänsen, Chen, beschränken sich 3 Arten 
auf Nordamerika, die vierte, Ch. hyperboreus, lebt in Nordasien und 
Nordwestamerika, wo sie in Alaska brütet; den Winter verbringt sie 
in Japan, Südkalifornien, also in Symmetriestellung; das Mississippi- 
tal kommt dazu, entsprechend der starken Ausbildung der Gattung 
in Amerika. Aber woher kommt sie gelegentlich nach Europa! 
Diese Linie liegt ganz außerhalb ihres Gebietes, sie ist meines Er- 
achtens nur durch die Herkunft von unserer Seite zu verstehen. Von 
den echten Gänsen ist Anser anser, die Graugans, entsprechend 
gelagert, im Norden und der Mitte der Westhälfte der paläarktischen 
Kegion von Island und Nordskandinavien bis Nordwestafrika, zwischen 
Spanien und Bulgarien; die ostasiatische wird als A. a. rubricollis 
abgetrennt. Ähnlich steht die Saatgans, A. fabalis, zwischen Lapp- 
land und Nordafrika. Weiter nördlich, auf Spitzbergen, schließt 
sich die Rotfußgans, A. brachyrhynchus an, die im Winter auch nur 
bis Deutschland südwärts zieht. Sehr bezeichnend ist es hier wieder, 
daß gelegentlich von A. indicus, der zwischen Tibet, Turkestan und 
Indien brütet und den Winter in Südindien verbringt, ein Trupp im 
Südschweden auftauchte, so die Herkunft der Art vom Schwingungs- 
kreis bezeugend. 

Die Löffelenten, Spatula, haben in unserer Sp. clypeata 
eine weitverbreitete Form. In Europa geht sie bis zum Polarkreis, 
dazu nach Asien und Amerika, im Winter südwärts bis Abessinien, 
südöstlich nach Indien, südwestlich nach Guatemala, Mexiko, Cuba, 
in O.stasien bis Japan, und unserer Südlinie auf der pacifischen Seite 
entsprechend zu den Hawaiis. Dann schließen sich eine Reihe von 
Arten an in entsprechender Verteilung: 

Sp. rhynchotis: Südasien, Australien. 

— varicogata: Neuseeland. 

— capensis: Südafrika. 

— platalea: Südamerika. 

Alle diese werden deutlich durch unseren nördlichen Zugvogel zu- 
sammengehalten. 

Die monotype Kragenente, Histrionicus histrionicus, 
liefert ein ähnliches Beispiel von Verschiebung nach der pacifischen 
Seite, wie die Schneegans: Island, NordofitaaiAr ^A.merika 

zwischen 45° und 46°. Auf den Aleuten Stand^ ^d 

bis Kalifornien und Japan, selten in Europai d« ' i- 

gungskreis. 
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die Eichtung des beginnenden Wanderzuges nach Westen, worauf sie 
erst später nach Süden umbiegt. Im Grunde genommen sollte man 
auch, der schematischen Konstruktion nach, ein solches Bückfluten 
von der amerikanischen Seite aus erwarten, und das scheint auch 
stattzufinden; nicht zwar, soweit der trennende Atlantic dazwischen 
liegt, denn die Straßen der Vögel sind ans Land gebunden, wohl aber 
von Norden her; es mischen sich oft genug nearktische Zugvögel den 
paläarktischen Zugvögeln bei (s. o.). 

Es verst^iht sich von selbst, daß alles, was hier von den Vögeln, 
namentlich vom Wanderzuge, vorgebracht wurde, nur skizzenhaft 
sein kann; denn das Thema reicht gar zu weit. Gleichwohl dürfte das 
Ganze in hervorragender Weise geeignet sein, der Pendulation in der 
Verteilung und Ausbildung der heutigen Vogelwelt ihr volles Recht 
zu erweisen, wie sie das anscheinend schwierigste Problem, das des 
Zuges, in geradezu mathematischer Weise löst. Wir finden auch auf 
dem Lande Beispiele musterhaft einfacher Vogelschöpfungen. Bei 
uns mag der Waldschwirl, Phylloscopus sibilator*), als solcher gelten. 
Als Aufenthalt wählt er, in schärfster Beschränkung, lichtes 
Buchengebüsch in sonst beliebigem Waldesschatten, in Laub-, 
Nadel- oder Mischwald. Der Balzgesang vollzieht sich nach Art eines 
höchst primitiven Musikinstrumentes, die ,sip'-Töne kommen wohl 
direkt mit der Atmung zustande, besondere Anstrengung erzeugt das 
srrrrr. Die Verbreitung liegt genau in Europa unte^r dem Schwingungs- 
kreis. Wohl mag es hier auffällig sein, daß in dieser Linie das lichte 
Buchengebüsch gerade zur Verfügung steht, sowie die Kreuzschnäbel 
sich an die Nadelhölzer halten und doch genau den Pendulations- 
gesetzen folgen, oder wie die Königshühner, Megaloperdix s. Oreote- 
trax, im Kaukasus und Asien weiterhin sich in ihrer Verbreitung auf 
das intimste den Steinböcken anschließen, vermutlich weil beide den 
Potentillen folgen. Im letzteren Falle vermag ich die Verbreitung 
der Pflanze nicht zu beurteilen, es ginge zu sehr in die Arten hinein, 
bei den Kreuzschnäbeln und Nadelhölzern, dem Waldschwirl und der 
Buche aber gelingt es, denn Vögel und Pflanzen (s. u.) folgen gleicher- 
weise denselben Gesetzen. Man könnte wohl noch manches in dieser 
Hinsicht aufstöbern. Vorläufig verzichte ich auf die weitere Durch- 
arbeitung der komplizierten Landornis. Hier sind noch allzuviel feine 
Lokalbildungen, die jedem Erdteil sein besonderes Gepräge verleihen. 
Dem Gleichmaß des Wassers entsprechend, sind die Sumpf- und 
Schwimmvögel in dem Gesamtbild ihrer Verbreitung viel gleichmäßiger 
und großzügiger, daher sie sich zur Übersicht am besten eigneten. Ich 
glaube immerhin so viel vorgebracht zu haben, als zur Begründung 
eines Urteils notwendig war. Kaum ein Fall von diskontinuier- 
licher Verbreitung dürfte sich finden, der nicht durch die Pendu- 
lation seine Aufklärung fände; die Riesenareale, welche viele Zug- 
vögel durchwandern, fügen sich ebenso, wie die sämtlichen Tat- 
sachen, welche die Paläontologie von fossilen Vögeln zutage ge- 
fördert hat. 

1) K. Bertram. Omithol. Monatsschr. 1004. 
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Daß dabei eine Anzahl offene Fragen, die namentlich auf die 
Wandervögel Bezug haben, ob die Jungen vor den Alten wandern, 
ob sie erst von diesen über die Richtung aufgeklärt werden und lernen, 
und was nach dieser Seite hin mehr dem Biologen Kopfzerbrechen 
macht, völlig unberücksichtigt gelassen wurde, wird mir niemand 
verargen. Wo kosmische Gesetze wirken, kommt es auf die Art der 
Ausführung im einzelnen wenig an. Wenn der große Gesichtspunkt 
entschieden ist, werden sich die Minutien von selbst ergeben. Daß 
die Steppenhühner bei ihren Einfällen oder die sibirischen Tannen- 
häher, die mit der Periodizität der Sonnenflecken zurückzufluten 
scheinen, den Weg von Asien nach Europa nicht von ihren Eltern 
erfuhren, braucht nicht erst bewiesen zu werden. 

Zum Schluß zitiere ich ein paar von den allgemeinen Sätzen, 
zu denen Gadow aus der Betrachtung der geographischen Verbreitung 
der Vögel geführt wurde. Sie können zeigen, wie nahe er der Pen- 
dulationstheorie gestanden hat. 

„Größter Reichtum an Vogelformen in den neotropischen und 
australisch - indischen Ländern; bedeutend weniger (ungefähr ein 
Drittel) in Afrika und am wenigsten (arm an morphologisch wich- 
tigen Familien) in Nordamerika und in der gemäßigten nördlichen 
Hälfte der Alten Welt. 

„Überlagerung Afrikas durch europäische und asiatische 
Formen. 

„Großes Alter der typisch australisch -neuseeländischen und 
papuasischen, ferner der neotropischen Fauna. Nicht zu leugnende 
Verwandtschaft dieser Faunen miteinander; die Verwandtschaft be- 
trifft hauptsächlich morphologisch alte Formen." 

Hat Gadow die Theorie schon im Kopfe gehabt, ohne sie aus- 
zusprechent Darüber mag er, wenn er Lust hat, selbst entscheiden. 



Die Säugetiere. 

Die Tiergeographie ist in erster Linie doch auf die Mammalia 
gegründet, und ])ei keiner anderen Gruppe haben sich Paläontologie 
und Zoologie so innig zur Aufklärung der Geschichte verbunden, als 
bei den Tieren, die uns nach Zeit und Bau am nächsten stehen und 
daher seit jeher am verständlichsten waren. Gleichwohl weiß jeder 
Kenner, welche Schwierigkeiten hier noch zu überwinden sind. Man 
denke an den Streit, ob der Stammbaum des Pferdes auf europäischem 
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oder amerikanischoin Boden entsprossen sei, oder ob eine Parallel- 
schöpfung in der Alten und Neuen Welt zu demselben Eesultat geführt 
habe. Erfreulicherweise hat sich in den letzten Jahren vieles geklärt, 
Trouessarts großer Katalog hat die scharfe systematisch geographische, 
M. Webers treffliches Handbuch die allgemeine Übersicht über dB» 
ganze Gebiet gegeben, so daß es auch dem Nichtmammologen möglich 
ist, sich ein Urteil zu bilden und den modernen Standpunkt zu ver- 
folgen. Eine gewisse Unsicherheit erwächst namentlich aus den eigen- 
tümlichen Funden auf neotropischem Boden, von Amerikas Südspitze; 
und die Entdecker scheinen zunächst meist geneigt, die fremdartigeu 
Schätze, an denen vielfach der verknüpfende Faden sich nicht ^cdch 
finden läßt, nach ihrer Sonderstesllung übertrieben zu bewerten und 
ihnen dazu, wohl in dem Gefühl, daß systematisch weit abstehendes 
nicht von heute auf morgen erzeugt sein könne, ein zu hohes geologisches 
AlteT zuzusprechen. Und doch liegen recht abweichende Gestalten, 
wohl meist leicht euthüllbar, in dem uns geläufigen Pampaston. Ton 
aber dürfte, als Erdart, geologisch kaum irgendwo über das* Tertiär 
zurückreichen. Längere Zeit hätte ihn weiter umgewandelt. Also 
dürfte es schon aus diesem petrographischen Grunde ausgeschlossen 
sein, eine südamerikanische Säugetierfauna ins Mesozoicum zurück- 
zuverlegen. Die verschiedenen Funde aber müssen nach ihrer wechseln- 
den Ausprägung verschiedenen Zeitaltern angehören, also dürften sie 
innerhalb der kaenozoischen Periode zu gliedern sein. Wer aber be- 
denkt, welche Verwunderung jene Fellreste eines großen Edentaten 
erzeugten, das vermutlich als Haustier vom Menschen in Höhlen ge- 
halten war, der wird gern geneigt sein, jene Faunen eher der Gegenwart 
zu nähern als der fernen Vergangenheit, zumal wenn er hinzunimmt^ 
daß auf demselben Boden alle Zeugnisse fehlen, welche dem Menschen 
eine weit zurückliegende Urgeschichte zusprechen würden. Ich halte 
es angesichts dieser Erwägungen keineswegs für angezeigt, den neotro- 
pischen Funden für die Beurteilung des Ganzen einen übergroßen 
Wert beizumessen. Ihre hohe Bedeutung als Maß für die Zeit, innerhalb 
derer eine isolierte Fauna sich zu aparten Formen auswachsen kann, 
wird wohl erst allmählich sich ergeben. — 

Die Säuger hat man verschieden anzuknüpfen versucht. Es fehlt 
nicht an Paläontologen, die bereits in den Theromorphen, speziell in 
den Anomodontien unter den Reptilien nicht nur säugetierähnliche 
Geschöpfe, sondern selbst direkte Vorfahren erblicken wollen. Auf die 
Amphibientheorie kann ich mich am wenigsten einlassen, da die Betrach- 
tung der Lurche sie nicht als Vorfahren der Kriechtiere, sondern umge- 
kehrt als deren Abkömmlinge erkennen läßt, die jedesmal bei polarer 
Pendulationsphase sich vor den stärkereu Temperaturschwankungen 
ins Wasser flüchteten. Das Wesen der Säugetierschöpfung ist in der 
Homöothermie zu suchen, in der Gewinnung der Mittel, vor den 
Wärmeschwankungen nicht zu flüchten, sondern sie durch den eigenen 
körperUchen Haushalt zu überwinden — Haare zur Erwärmung, 
Schweißdrüsen oder erhöhte Wasserverdunstung bei beschleunigter 
Atmung zur Abkühlung, erhöhter Stoffwechsel in Parallele mit einem 
besser durchgebildeten Bewegungsapparat, Skelett, Muskulatur usw. 
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In diesem Sinne sind die verschiedenen Abstufungen lehrreich genug. 
Die Monotremen sind noch direkt von der äußeren Temperatur ab- 
hängig und gehen in der Nacht etwa bis auf 20° zurück. Sie stehen 
den Eeptilien in dieser Hinsicht noch am nächsten, Weber betrachtet 
sie als einen in mancher Beziehung abweichenden und degenerierten 
Seitenzweig, der für die Stammesgeschichte nicht in Betracht kommt. 
Von den übrigen haben die Winterschläfer noch einen alten biolo- 
gischen Rest zurückbehalten, indem sie zwar während der guten 
Jahreszeit die Regulierung der Eigenwärme beherrschen, während 
der extremen Kälte aber erliegen und lethargisch werden. Auffallend 
genug ist es freilich, wie hier gleich bemerkt werden mag, daß es 
sich dabei keineswegs um die aller altertümlichsten Formen handelt, 
sondern um altertümliche aus Gruppen, die über der untersten Stufe 
stehen. Unter den Insektivoren hält der Tenrec Sommer- bzw. 
Trockenschlaf, wie die Schnecken etwa oder die Krokodile, der Winter- 
schlaf der Igel ist nur locker und daher nach Rina Monti auch mit 
weniger tiefgreifenden geweblichen Umbildungen, die sich in mito- 
tischer Regeneration äußern, verbunden; die tiefsten Schläfer finden 
wir unter den Fledermäusen und Nagern; und es ist kein Wunder, 
daß beim erwachenden Murmeltier die Mitosen die meisten Gewebe 
ergreifen. Wir kommen darauf zurück. Hier sollte nur darauf hin- 
gewiesen werden, daß Winterschlaf und Stammesgeschichte nicht 
durchaus und streng parallel gehen. 

Wir kommen mit Weber zu dem Schluß, daß die ersten Säuger, 
die Promammalia Häckels, „etwa kleinste insectivore anomo- 
donte Reptilien waren". Ihr Auftreten ist in die vortriadische Zeit, ins 
Perm zu verlegen. 

Damit aber haben wir genau, was wir brauchen. Die Permsche 
Eiszeit war es, welche die ersten Säugetiere schuf, nicht als ob sie be- 
reits in der extremen Kälte lebten; aber wir haben sie in unserem 
Quadranten zu suchen auf der Linie, die zu dieser Eiszeit führt. Und 
da scheint mirs durchaus kein Zufall zu sein, daß das kleinste lebende 
Säugetier ein Insektivor ist, die etruskische Spitzmaus, die unter dem 
Schwingungskreis lebt, als wenn es sich um einen möglichst wenig 
umgewandelten Nachkommen handelte, der das Ursprungsgebiet 
festgehalten hat. 



Die mesozoischen Säugetiere. 

Die Säuger des Mesozoicums bleiben relativ klein, sie übertreffen 
wohl kaum den Igel an Größe, wiederum ein Beweis, gegenüber dem 
Aufblühen im Tertiär, daß die Schöpfung unserer Gruppe streng von 
])olarer Pendulation abhängt; ohne diese kommt, wie es scheint, nur 
feinere AiLsarbeitung und Differenzierung in Betracht. Die paar 
amerikanischen Prolodonten aus der Trias von Karolina nehm 

23* 
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werden und erst nach Jahren vereinzelte wieder hereinstreichen, so 
könne man sie mit derselben Sicherheit von demselben Aste herunter- 
holen. Der moderne Entwicklungsphysiologe wird leicht geneigt 
sein, an irgend einen taktischen Keiz oder Tropismus zu denken. 
Doch widerspricht dem ein zweites, noch bekannteres Beispiel, die 
ziehenden Wildgänse, die Sven Hedin in der (Jobi beobachtete. Hier 
kam in genauem Zeitabstande in derselben Richtung, an derselben 
einzigen Pappel, an dem gleichen Ast« vorbei Vogel auf Vogel, nicht 
zwei zusammen, der eine längst aus dem Gesichtsfelde, wenn der 
andere auftaucht; und mit der Uhr in der Hand kann man des folgen- 
den Ankunft vorhersagen. Solche Vorgänge sind regelmäßiger als 
jede Maschine. Sie können wohl nur mit ebenso gesetzmäßiger Um- 
bildung der ganzen Natur erklärt werden, wie es die Pendulations- 
theorie anstrebt. Jene Pappel ist wohl noch der einzige Zeuge der 
letzten Wasseransammlung in jenem Teile der Wüste. Aber es liegt 
wohl nur an dem stärkeren Durcheinander der einzelnen Faktoren, 
welche unsere heimische Natur zusammensetzen, daß wir die gleiche 
Mechanik in unserer Heimat nicht erkennen. 

Die neueren Arbeiten über den Vogelzug unterschieden zwischen 
Winterflüchtern und Sommerfrischlern. Allels, was über den Zug 
bisher gesagt wurde, bezieht sich auf Win t erflüchte r. Wir hätten 
bei einem solchen im allgemeinen anzunehmen, daß er von dort 
stammt, wo er jetzt den Winter zubringt, und mit der Zeit durch die 
Pendulation dorthin verschoben wurde, wo er brütet. Da kommt 
man aber sofort zu lauter unmöglichen Konsequenzen bei Vögeln, 
die von uns nach Südafrika wandern oder solchen, die vom hohen 
Norden meridial 30®, 40°, ja fast 50° über den Äquator hinausgehen, 
bis zum Feuerland etwa. Hier, gerade bei den Vögeln mit ihrer Ela- 
stizität, dürfte das Gesetz der biologischen Amplitude seinen schärfsten 
Ausdruck finden (s. Einleitung), d. h. ein Vogel mag etwa auf daÄ Drei- 
fache des Ausschlags, den ihn die Pendulation erteilt hat, seinen 
Wanderzug ausdehnen. Mir scheint, dann stimmen die Verhältnisse 
im allgemeinen. Man setze also in allen den Fällen, wo oben der ge- 
waltige Ausschlag des Zuges angegeben wurde, etwa den dritten Teil, 
und man wird der Natur am nächsten kommen. Denn die Pendel- 
bewegung erstreckt sich unter dem Schwingungskreis auf etwa 30° 
bis 40°, worauf die verschiedenen Eechnungen von Jura, Kreide, 
Eiszeit usw. hindeuten (s. u.). 

Der Ausschlag also ließe sich recht wohl in seinem Ausmaß er- 
klären; es bleibt die Frage nach den Zugstraßen. Man ist ja jetzt fast 
allgemein der Ansicht, daß die Vögel den Weg benutzen, auf dem ihre 
Vorfahren sich ausgebreitet haben. Noch ganz neuerdings hat Chas. 
C. Adams die Wanderstraße des Kirtlandsängers verfolgt (Bull. 
Michigan ornith. Club 1904). Der kleine Singvogel, Dendroeca Kirt- 
landi, brütet in den Nadelwäldern des Gebietes der großen kanadischen 
Seen, besonders in Michigan, und hat sein Winterquartier auf den 
Bahamas. Die Wanderung im Frühjahr erfolgt nicht längs der atlan- 
tischen Küste, sondern den Mississippi und seine nördlichen Quell - 
ströme aufwärts. Die Zugstraßen decken sich ungefähr mit den 
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Eückzugslinien des diluvialen Inlandeises, besonders den Abflüssen 
des Schmelzwassers. Das Tierchen schlägt aber den alten Weg der 
Ausbreitung ein. Das Brutgeschäft findet in Nadelwäldern statt; 
diese mußten sich ihre Gebiete ebenfalls an den ihnen günstigsten 
Pässen, d. h. jenen Flußtälern, wiedergewinnen. Also schob der Vogel 
sein Brutgebiet entsprechend dem Vorrücken des Pflanzenwuchses 
vor. Ähnlich verhält sich ein anderer Sänger, Protonotario citrea, 
eine echt südliche Form, die im Mississippitale brütet, aber ihr Gebiet 
ständig nach Norden erweitert, also in ähnlicher Weise, wie es der 
Kirtlandsänger einst getan hat. 

Hier haben wir den einen Grund der Abweichung der Zugstraßen 
von der mathematischen Linie der Pendulation, sagen wir kurz, die 
Unebenheit des Geländes. Der zweite folgt aus der anderen Be- 
obachtung über die Verschiedenheit zwischen der Straße des 
Frühjahrs- und Herbstzugs. Viele Vögel ziehen im Herbst zunächst 
westlich, um dann erst nach Süden umzubiegen (auf die Bedeutung dieser 
anfänglichen Westrichtung komme ich gleich zurück), im Frühjahr da- 
gegen treibt sie die Heftigkeit des Fortpflanzungstriebes auf möglichst 
gerader Straße, d. h. in der Diagonale. Es ist wohl selbstverständlich, 
daß diese Diagonale nicht auf einmal erworben wird, sondern nur das 
Resultat immer stärkerer Abkürzungen ist, die sich zunächst an sicht- 
bare Landmarken anschlössen. Aber es ist ebenso wahrscheinlich, 
daß schließlich die ganze ZugUnie im Herbst und Frühjahr dieselbe 
wird, d. h. die abgekürzte. Auf solcher Abkürzung allein beruht 
offenbar das Zusammenstrahlen aller Zugrichtungen auf der Taimyr- 
halbinsel, die Middendorff wie magnetische Linien (sagen wir: Polar- 
banden) erschienen. 

Daß bei den Vögeln am ost- und westsibirischen Strande die 
Linien direkt westlich und östlich laufen, statt nordwestlich und nord- 
östlich, beruht offenbar auf dem Einbruch des arktischen Eismeeres 
(s. Einleitung). Man hätte sie entsprechend schräg oder bogenförmig 
durch die See nach der Taimyrhalbinsel zu ziehen. 

Soweit erklärt sich also der Zug vollkommen. Der Richard- 
pieper, Anthus Richardi, zieht von Zentralasien unter dem Kul- 
minationskreis bis nach Algier, um ein jetzt öfter genanntes Beispiel 
zu nennen. Es erklärt sich, warum dieselben Regenpfeifer, die auf 
unserer Seite bis nach Afrika hinunter fliegen, nach Überschreiten der 
Taimyrhalbinsel auf der pacifischen Seite bis nach Neuseeland und 
Chile wandern, oder viele andere in geringerem Ausschlag bis Japan, 
China und dem Ostpol ; es erklärt sich aber ebenso, warum eine Menge 
unserer einheimischen Vögel, Meisen, Raben, Finken u. a. in Japan 
durch nahe verwandte, vicariierende Arten oder Unterarten er- 
setzt sind; denn sobald alle diese Vögel über den Kulminationskreis 
hinauswandern, hörte die Rückkehr nach unserer Erdhälfte auf, und 
es war Isolierung eingetreten. Ich will wenigstens einige namhaft 
machen: Die Blaumerle, Monticola cyanus, hat eine westliche Form 
von den Hochgebirgen Südeuropas bis Mittelasien, die nach Nordost- 
afrika und Birma zieht, und eine ostasiatische, die nach China und 
dem malaiischen Archipel geht; zu unserem Baumpieper, Anthus 
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trivialis, gehört die östliche Form A. tr. maculatus, von Kraßnojarsk 
an, unserer geht bis Südafrika, der östliche über die Philippinen zum 
Ostpol. Unter den Bachstelzen haben wir verschiedene solche Ost- 
arten, von denen die chinesische B., Motacilla ocularis, nicht nur bis 
China, sondern in Symmetrie über die Aleuten bis Kalifornien zieht. 
Unter den Ammern scheint der Weidenammer, Emberiza aureola, 
gerade an der Grenze angelangt, von Nordrußland bis zum Amur 
verbreitet, geht das Gros auf der asiatischen Seite nach Süden, ein- 
zelne aber kommen gelegentlich noch nach Ostdeutschland und Italien, 
womit dann eine wesentliche Abstufung gegeben ist in der Ausbildung 
der ostasiatischen Formen. Dazu kommt natürlich in Japan noch ein 
ganz anderes südostasiatisches Element, das durch die polare Pen- 
dulation emporgehoben wird. 

In A m er i k a stellt sich der Vogelzug viel einfacher, der Schmalheit 
des Kontinentes gemäß. „Die amerikanischen Zugvögel^) haben an- 
scheinend ihrer weitaus größeren Masse nach nicht wie die unserigen 
eine Sommerheimat und eine Winterheimat, zwischen denen sie regel- 
mäßig wechseln, sondern sie weichen dem Winter nur soweit aus, als 
sie unbedingt müssen; sie gleichen also mehr unseren Strichvögeln, 
und in ihren Wanderungen tritt räumlich wie zeitlich die direkte Ab- 
hängigkeit von den Witterungsverhältnissen hervor. Sie haben, um 
ein subtropisches oder selbst tropisches Land zu erreichen, weder 
Alpen, noch Mittelmeer, noch Sahara zu passieren, sie brauchen sich 
nicht an besonders günstigen Straßen, Pässen und Meerengen zu- 
sammenzudrängen und sie haben nicht zu befürchten, daß plötzlich 
hereinbrechende Wüstenstürme sie von milderen Eegionen abschneiden, 
wie das in den Alpen und auf dem Mitt^lmeer so leicht geschehen 
kann. Der amerikanische Vogelzug ist somit ein viel einfa<5heres 
Phänomen, wie der altweltliche, und die drüben erlangten Eesultat« 
lassen sich nicht ohne weiteres in der Alten Welt verwerten, aber sie 
geben ein ganz vorzügliches Vergleichsmaterial, und es wäre zu 
wünschen, daß recht bald ein Ornithologe von Fach diese Vergleichung 
unternähme." 

Ich würde eine Untersuchung für besonders wünschenswert 
halten, ob auch in Amerika der Kulminationskreis den Scheitel ab- 
gibt für entgegengesetzte und konvergierende Zugrichtungen. Doch 
scheint gerade der höchste Norden der Beobachtung besondere 
Schwierigkeiten entgegenzustellen. Ein nordamerikanischer Midden- 
dorff fehlt noch. 

Eine besondere Beachtung verdienen noch die 

Sommertrischler. 

Man versteht darunter bekanntlich Vögel, deren Heimat nach 
Maßgabe ihrer Gattungsgenossen weiter südlich liegt, die aber ihr Ge- 
biet dadurch ausdehnen, daß sie auf kurze Zeit zum Brüten während 
des Sommers nach Norden gehen, um dann sogleich wieder abzuziehen. 



1) Kobelt. Die Verbreitung der Tierwelt. S. 470. 
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Der Pirol ist das bekanntere Beispiel. Han könnte den Begriff indeg^ 
wohl erweit^ii und aach die dara n^unen, die, ohne zu nisten, uns 
sommeriiehe Begehe abstatten, wie der Flamingo. Merops apiaster. 
das Porpnrfaohn u.a.: ja man könnte selbst das regelrechte Vor- 
dringen nach Norden unter den gjeichen Gesichtspunkt bringen, wie 
es Ton der XachtigalL dem Girlitx, dem Star, der Amsel usw. zu 
melden war. Es leuchtet ein, daß in der sommerlichen Wärme der 
Grund zu suchen ist, so gut wie in der äquatorialen Phase, in der wir 
uns befinden. Und doch reichen die Gründe für die Erklärung noch 
nicht vollkommen aus. Denn das Vordringen erfolgt offenbar schneller, 
als der Gang der Pendula tion. Ebenso ist es äußei^t auffäUig, daß die 
Tiere gerade unter dem Schwingungskreis vordringen, der Girlitz bis 
Südschweden, die Nachtigall in Dänemark usw. Es wurden oben 
Beispiele angeführt, wo Vögel von Südeuropa aus in Südfrankreich 
auftreten, dann aber nicht in England, sondern in Deutschland, wie 
der Flamingo. Hier, glaube ich. muß zur Erklärung ein anderes 
Prinzip herangezogen werden, nämlich das Eindringen an der Stelle 
des geringsten Widerstandes. Ich fürchte nicht, gewaltsamer 
Gesetzmacherei bezichtigt zu werden, sondern hoffe, daß ich nur aus- 
spreche, was von vielen empfunden wird. Es läuft das hier auf diesell^ 
Frage hinaus, die oft erwogen wird, warum ein versc^hlagenes Tier oder 
eine Anzahl Individuen so oft auf fremdem Boden sieh nicht halten. 
sondern wieder zugrunde gehen, während ebenso oft das umgekehrte 
der Fall sein kann. Europäische Tiere seheinen sieh weil leichter in 
der Neuen Welt anzusiedeln als umgekehrt. Und man kann d;is wohl 
auf die Tatsache zurückführen, daß die amerikanische Tierwelt ein 
Abkömmling der europäischen Lst, daher im allgemeinen die Ver- 
schleppung nichts weiter ausführt, als was sich unter Umständen ge- 
setzmäßig von selbst vollzogen hätte. Die Tiere gedeihen nur dann, 
wenn sie an die richtige Stelle verschleppt werden, in der richtigen 
Folge. So dringen die Vögel unter dem Schwingungskreis nach Norden 
vor, weil sie hierher gehören. Doch mag das den Hergang deuten, 
nicht wirklich aufklären. Die Erklärung liegt wohl darin, daß da^ 
Gleichgewicht der Lebewesen untereinander nirgends so labil sein 
kann, als unter dem Schwingungskreis, wo die Bewegung und damit 
die Änderungen am schnellsten vor sieh gehen. Hier ist somit die 
Stelle de« geringsten Widerstandes. 
Endlich verlangt noch 

das Rüekfluten 

unsere Aufmerksamkeit. Die Wanderungen vollziehen sieh nicht nur 
in nordsüdlicher Kichtung, sondern auch in transversaler. Ich Inxhe 
oben erneut darauf liingewiesen, daß das Einwandern aus Rußland 
und Asien nur die entgegengesetzte Bewegung darsteDt von dem Aus- 
weichen nach Osten während der späteren Tertiär- und Eiszeit. Mir 
scheint aber, daß man hierher nicht nur die Tatsache zu rechnen hat, 
daß sich östliche Vögel wieder bei uns heimisch machen (wobei natür- 
lich der Kulminationskreis die äußerste Grenze darsteUt), sondern auch 



356 I>ie Wirbeltiere. 

eine Sonderstellung in der Klasse ein, sie kommen für den Stamm- 
baum nicht weiter in Frage. Die Multituberculata sind es, auf 
die wir zurückgehen müssen. Die „hohe Spezialisierung des Oebisses 
deutet auf eine lange Vorgeschichte, desgleichen die weite Verbreitung 
bereit« der ältesten Arten aus der Tria»s und dem unteren Jura, die 
überhaupt die ältesten Säugetiere sind, die wir kennen. Es sind dies 
Microlesteii Plien. aus der rätischen Trias von Deutschland und 
England; Triglyphus Ow. aus Deutschland und der nahe verwandte 
Tritylodon Osb. aus Afrika. Die beiden letzteren sind aber vielleicht 
identische Genera und gehören sehr wahrscheinlich den Anomodontien 
an, sind somit keine Säuger, sondern Reptilien. Gleiches gilt auch 
wohl für Theriodesmus Seeley aus der Trias Afrikas. Zahlreich werden 
die Keste im Jura von England und Nordamerika. Hier halten sie 
sich durch die Kreide bis zum unteren Eocän. Auch aus dem Tertiär 
von Patagonien hat Ameghino in den letzten Jahren zahlreiche Arten 
bekannt gemacht. 

Der jüngste. Ausläufer, der bis zum ältesten Tertiär bei Eheinis 
andauerte, ist Neoplagiaulax Lemoine aus der Familie der Plagiau- 
lacidae." Von hier aus wollen manche bestimmte Familien der Marsn- 
pialien ableiten, worauf nicht viel ankommt für unsere Betrachtung. 
Andere wollen sogar diese Multituberculaten den Monotremen zu- 
rechnen. 

Das wesentliche ist die Lage dieser alten Formen. Die man als 
Übergang zu den Reptilien rechnet, gehen durch unter dem Schwin- 
gungskreis von England und Deutschland bis nach Südafrika, so typisch 
wie möglich; nachher geht es von uns aus nach Nordamerika und viel 
später, im Tertiär, bis Patagonien. Mag nur die Zeitrechnung im all- 
gemeinen stimmen, die Pendulationstheorie könnte sich keine bessere 
Ableitung wünschen. Dann kommt die Entwicklung der alten Beutel- 
tiere, Insektivoren und Crex)donten, bis ins Tertiär hinein, immer bei 
uns. Es ist überflüssig, der mancherlei systematischen Diskussion weiter 
zu folgen. Höchstens lohnt noch der Hinweis, daß die Insektivoren 
vermutlich mehr Anrecht haben in gerader Linie der Ableitung zu 
stehen, als die Beuteltiere, da unter diesen wahrscheinHch nicht be- 
ginnende Anfänge, sondern Reste einer Placenta vorkommen. Anderer- 
seits muß aber, der Verbreitung nach, die Abgrenzung der Marsu- 
pialien sehr früh erfolgt sein, denn sie sind am weitesten auseinander- 
gedrängt. 

Hier mag noch eingeschaltet werden, daß Osborn (Ber. 6 inter- 
nationaler Zoologenkongr.) auf Grund eines großen Vorläufers der 
Gravigraden, die mit den neotropischen Edentaten verwandt sind, 
zu der Aufstellung der Meseutheria kommt, die auch nach ihm 
nicht Marsupialien, sondern niedere Placentalien umfa^ssen sollen. 
Man könnte mit dem Begriff an mehr als einer Stelle rechnen 
(s. u.). 

Was die Pendulationstheorie als ältestes Säugetier herauszu- 
rechnen hat, werden wir sehen. Vorläufig sei bemerkt, daß nach 
Matschie das Gebiß der ältesten genannten Form am besten mit 
dem einer ägyptischen Fledermaus übereinstimmt. 
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Die Verbreitung der Säuger im allgemeinen. 

Bekanntlich haben die mythischen Fährten, die auf ein neu- 
seeländisches Säugetier hinweisen sollten, durchaus zu keinem Er- 
gebnis geführt. Neuseeland soll keinen autochthonen Säuger haben, 
denn Ratten, die den Menschen gefolgt sind, scheiden aiLS der Er- 
örterung aus. Ob aber auch Fledermäuse, deren Vorkommen auf 
Inseln oft auf das Flugvermögen geschoben wird, wirklich in diesem 
Sinne zu nehmen sind, wollen wir dahingestellt sein lassen (s. u.). 

Das Fehlen der Bodenformen auf Neuseeland kann wohl nur so 
gedeutet werden, daß die alten mesozoischen Säuger sehr bodenstete 
Tiere waren, die nur langsam sich ausbreiteten, soweit sie nicht unt^r 
dem Schwingungskreis mechanisch hin und her geschoben wurden. 
In dieser Hinsicht ist es lehrreich genug, daß die Insektivoren noch 
nicht nach Südamerika vorgedrungen sind. Die gewöhnliche Annahme, 
daß Australien, das eigentliche Heimatland der lebenden Beutler, 
seit dem Eocän abgetrennt ist und daher keinen Zuzug von jüngeren 
Formen erhielt, braucht daher kaum in dem strengen Sinne genommen 
zu werden. Die Isolierung könnte wohl auch erst etwas später sich 
vollzogen haben, worauf weiter nichts ankommt. 

Betont muß werden, daß die Antarktis kein Landsäugetier auf- 
weist. Der Schöpfungsherd liegt auf der Nordhälfte. Und im höchsten 
Norden scheint die Ausbreitung und Eroberung noch in vollem 
Flusse. Kobelt hat darauf hingewiesen, daß Wolf und Ren erst kürz- 
lich Grönland erreicht haben können, und zwar auf verschiedenen 
Straßen, die durch den Humboldtgletscher getrennt waren, daher 
sich beim Zusammentreffen ein erbitterter Vernichtungskampf ent- 
sponnen hat. Wir werden auf mehr Beispiele stoßen. 

Daß südlich der Sahara manche Säugergruppen fehlen, unter 
denen Bären und Hirsche die bekanntesten sind, deutet mit Be- 
stimmtheit auf deren Entstehung in nördlicheren Gegenden hin. 

Mancherlei Schwierigkeiten entstehen durch die eifrigen und^ 
erfolgreichen Untersuchungen der nordamerikanischen Paläontologen, 
deren intensive Bemühungen der einen oder anderen Ordnung in der 
Neuen Welt ein Übergewicht über Europa zu sichern scheinen. Hier 
ist daran zu erinnern, daß vom Standpunkte der Pendulationstheorie 
aus die Sache weniger ins Gewicht fällt, als es sich um unseren Quad- 
ranten handelt, was doch immer weit weniger große Unterschiede 
bedingt, als wenn man die Neue Welt der Alten gegenüberstellt. Im 
einzelnen wird man weiter zu fragen haben, wie weit etwa das Ge- 
samtbild der rezenten V^erbreitung geeignet ist, die fragmentarischen 
Angaben der Paläontologie zu ergänzen und zu verschieben. Doch 
das zeigt sich besser bei der Besprechung von Fall zu Fall. 

Nicht unerwähnt möchte ich die Ergebnisse lassen, die mir die 
Vergleichung der nord- und südsardinischen Museen in Sassari und 
Cagliari ergab^). Da zeigte sich nicht nur eine hohe Variabilität vieler 

1) Simroth. Bemerkungen über die Tierwelt Sardinienz. Verhdlgen. d. d. 
Zool. Ges. 1906. 
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Säuger von Sardinien überhaupt — Fuchs, Katze, Marder, Hase usw., 
sondern es zeigte sich namentlich im Süden eine auftUlige Neigung su 
Flavismus, die Tiere wurden wüstenfarbig. Das trat hervor an der 
Wildkatze, dem Kaninchen, der Wanderratte, verschiedenen Fleder- 
mäusen usw. Die Beobachtung wurde von anderer Seite bestätigt. 
Die Tatsache hat mehrfache Bedeutung, denn einmal zeigt sie hohe 
Anregung zur Variabilität bzw. Weiterbildung, unter dem Schwin- 
gnngskreis im Mediterrangebiet, andererseits liefert sie den BeweiSi daß 
das Kleid, das die meisten Säugetiere der Sahara tragen, weder streng 
auf dem Wüstenklima beruht, noch auf darwinistischer Auslese aus 
beliebigen Varietäten. Die Sonnenstellung bewirkt den Flavismus, 
aber bereits weit außerhalb der Wüste (womit die Beobachtungen an 
Hühnern und anderen Vögdn übereinstimmen, 8.0.). Zu dieser be- 
stimmtgerichteten Variation- kommt erst sekundär in der Wüste die 
natürliche Auslese hinzu. Man kann den meist plötzlich und unver- 
mittelt auftretenden Farbenumschlag ebensogut unter die Mutationen 
rechnen, wie ich solche, in Form von Melanismus, in den warmea 
Sommern der eben verflossenen Sonnenfleckenperiode l>ei uns u 
verschiedenen Säugern nachweisen konnte, bei der Brandmaus, Mus 
agrarius, und dem Hamster, Gricetus frumentarius. 

Die schär&te geographische Sonderung der Säugetiere in Arten, 
wenn man sich so ausdrücken darf, verdanken wir in neuerer Zeit 
Matschie ; es ist aber schwerlich Zufall, daß er nirgends seine Spaltungen 
soweit treibt, als auf afrikanischem Boden; denn wenn die Tiere überall 
lokal variieren, so haben wir unter dem Schwingungskreis die ener- 
gischste Weiterbildung bis in die neueste Zeit. 



1. Ordnung. Die Monotremen. 

Die oiorlegendeii Kloakontiero mit ihrer luivollkommeiieu 
IIoinöotherDiio stehen ziemlich vereinzelt; man sueht höchstens die 
»ystematische Anknüpfung bei mesozoischen Vorfahren bei uns unt^r 
dem Schwingungskreis (s. o.). Dazu stimmt ihr jetziger Wohnort von 
Papuasien bis Ostaustralien; d. h. sie sind so weit verschoben, vom 
Ursprungsherd, als das überhaupt bei Säugern vorkommt. 



2. Ordnung. Die Marsupialien. 

Die Beutler mit ihrer scharfen Trennung der lebenden nach Ost 
und West, kurz Aastralien und Amerika, bilden eins der besten Bei- 
spiele zugunsten der Pendulationstheorie im allgemeinen. Natürlich 
bleibt noch der Zusammenhang zwischen beiden, ob er bestand und 
wo, zu prüfen. Palazky hat sich in einer besonderen Untersuchung 
über Vorkommen und Verwandtschaft der lebenden und fossilen 
dahin ausgesprochen, daß zwischen dem westlichen Stamm und dem 
östlichen Stamm eine Brücke nicht nachweisbar sei. So unwahr- 
scheinlich eine solche Annahme an und für sich ist, so sehr wird sie 



Die SSiiji'^tii'iv, ^lotinlrciiii'n, Heuleltinr'.'. H.")!) 

tliirHi ZKcbokkoH Naohwri» einer Hamlwiirmgattunn, ttk' gloiclicr- 
inii^eri iu auRlralisehen wii- neotropmchfri Bi'iitloni »tchiimrotzt, uiif I 
biologi>i;chem Wege Eunichte gemaclit; der Wurm schlingt eiu fest«» [ 
Band nm beide Stämme (s. u.). 

Aber der Nachweis ist iiueli im einzelnen nicht scliwer, daß der \ 
Ausgangspunkt tiei uns liegt. Die erwähnten Beutler des Jura schon, 
IUI- bei uns lebten, würden meiner Meinung nacb vollauf genügen, 
nelbflt ttpnn die Zwischenglieder ganz ausgefallen wären. Wir brauchten 
keine weiteren Argumente, ja wir könnten gar nicht ander« urteilen, 
wenn wir überhaupt einen Schluß wagten. Doch wir haben beBsere 
Zeuguisse. Zu den amerikaniKchen Beutelratten, die als Didelphys 
na«h Nordamerika hineinreichen und als Schwimm beutler, Chironect*'«, 
im wasserreichen Amazouien hauten, ist als eine der besten Ent- 
deckungen der letzten Jahrzehnt« Caenolestos getreten, mit zwei 1 
Arten, eine lebt in Neugrauada, die andere hat sich unmittelbar auf | 
den Westpol Ecuador zurückgezogen. Die morphologi-sehen Unter- 
schiede sind groQ genug, daß man Caenoicstes unter den rezent«u ' 
zum Rang einer Iiesonderen Familie Epanorthidae erhobeu hat, deren 
übrige, Mitglieder ausgestorben sind. Nach Palazky würde Caenoleste« 
eine sehr merkwürdige Geschichte haben, d, h. er soll fossil in der 
Kreide von Wyoming und Patagonien gefunden sein. Die beiden 
t>rt« liegen alier vom West.pol aus diametral nach Norden und Südeu 
entgegengesetzt auf derselben Linie in gleicher Entfernung vom 
Westpol, ein geradezu wunderlicher Fall für genauere Kalkulation. 
Wenn die Angaben richtig sind, dann wäre zu folgern, daß die Familie 
der Eijaiiorthiden bereite aus dem Jura stammt und schon in der ' 
Kreide bis zur Südspitze Amerikad vorgedningen war. Die übrige 
Rechnung ist dann leicht. Wir lagen in der Kreide am südlicfasten, j 
Wyoming rückte in wärmere atlantische Lage, vielleicht nicht zu I 
weit von den heutigen Bahamas, Patagonien entsprechend in nord- 
westlicher Drehung in den Pacific hinein. Beide kameu in annähernd 
subtropische Gebiete, und das entspricht dem Wärmebedürfnis der 
(iattung nach ihrem heutigen Vorkommen auf das schärfst«. Das Bei- 
spiel ist beinahe zu schön, um ihm völliges Vertrauen zu schenken. 
Doch kommt Bestätigung. 

Weber giuppiert die Beutlerfaniilieu so: 

I 1. Fani. Didelphyidae. Amerikanis 

2, Dasynridae 

3, Notoryctidae 
I 4. Peranmiidae 

5, Epanorthidae, 
Caenolestes. 
[ ti. Phascolarctidae 

iPhalangerinae. 
Ilypsipryninodontinae. 
Maeropodinae. 
Die rezenten Didelphysftrt«u Nordamerikas, von denen eine auch ■ 
im Pleiötocän gefunden worden ist, erklart. Weber für Einwanderer 



I. Polyproiodontia 



11. l'itiii'ilulHTeulata 



HI. Diprotodontia 

Australisch 



AuHtralisch. 



Amerikanisch. 
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von Südamerika aiis, nachdem sie in der Nordhälfte seit dem Oligocän 
ausgestorben waren. Liegt es nicht näher, mit Haacke darauf hin- 
zuweisen, daß ihr Vorkommen auf Florida und der kalifomischen 
Halbinsel sich aus ihrem modernen Rückzug nach dem Westpol er- 
klärt, wobei sie sich gewissermaßen in Sackgassen gefangen hatten 
und erhalten blieben! Dann hätte man einfach das fossile Vorkommen 
im Mio- und Pliocän noch zu erwarten. In Europa starben die Didel- 
phyiden aus zu Anfang des Miocän, doch waren sie hier im Eocän 
reichlich vertreten in der artenreichen Gattung Peratherium, da« 
jetzt geradezu mit Didelphys vereinigt wird, im Pariser Becken und 
andernorts. Die Didelphyiden sind also jedenfalls von Europa aus 
nach dem Westpol gegangen. 

Die südamerikanischen Formen, die Ameghino beschrieben hat, 
erscheinen zum Teil als Mischtypus, so daß von ihnen mithin höchstens 
auszusagen ist, man habe sie als altertümlich anzusprechen, zum Teil 
schließen sie sich an Caenolestes an; und das wichtigste ist, daß dabei 
eine scharfe Ähnlichkeit mit dem tasmanischen Beutelwolf, Thyla- 
cinus, vorkommt. 

Die fossilen Funde Australiens und Tasmaniens, die sich bis ins 
Oligocän und Eocän zurück verfolgen lassen, soweit man solche ItecYi- 
nung einsetzen darf, sind z. T. riesig große Tiere, entbehren aber des 
näheren Interesses für uns insofern, als sie nur die Vorläufer der re- 
zenten Ge-stalten von gleichem Boden sind und daher zu größerem 
Vergleiche nicht taugen. 

Die positiven Tatsachen, mit denen wir kalkulieren können, sind 
also folgende: 

1. Die Didelphyiden waren sicher in Europa früher vertreten 
und haben sieh bis ins Westpolgebiet verl)roitet, wo sie noch überleben. 

2. Die Kpanorthiden waren in der Kreide weithin um den West})oI 
verhnntet, in gleichem Al)stan(le nach Xord und 8üd oder Nordost und 
Südwest. Damit schon steinen sie dem ältesten Stamme, den wir aus 
Europa kennen, näher; dieser noch weniger spezialisierte Stamm hat 
sieh mithin ebenfalls früh nach Südamerika gezogen. Unter ihm aber 
findet sich große Ähnlichkeit mit dem Vertreter d(»r Heuteltiere auf 
Tasmanien, d. h. in dem fernsten Winkel, den sie überhaupt jemals 
erreicht haben. 

Der Schluß kann kaum ein anderer sein als der: Die Beutel- 
tiere haben sich im Mesozoicum in Europa entwickelt unter dem 
Schwingungskreis, wo sie bis ins ältere Tertiär weiter gediehen. Ihre 
ältesten Vertreter haben sich nach den Schwingpolgebieten ver- 
breitet. Im Osten hat sich der älteste Kest im fernsten Winkel auf 
Tasmanien erhalten, entsprechend dessen insularer Abtrennung 
— Thylacinus — , in Südamerika dagegen hat er sich, bei der anderen 
Konfiguration des Kontinentes, nach dem West pol zurückgezogen — 
('aenolest(*s. Die etwas jüngeren Formen haben sich dann beiderseits 
weiter differenziert, die australischen, wie bekannt, am stärksten, 
bei der Abtrennung usw. 

Wichtig scheint mir noch für die Beurteilung dieser ganzen 
jVIaterie die Tatsache, daß bisher noch nirgends weiter fossile Beutler 



Die Säugetiere. Inaekt«nfreBt<er. 

ppfuDden sind, weder in Afrika, noch in Asien, noch in Nordamerika 
weiter nördlich als in Kuropa. So wenig negative Befunde in den 
Paläontologie stärkere Beweiskraft haben, so kann doch das auf'l 
gerollte Bild nur dadurch gewinnen. 



3. Orilnung. Die Insectivoren. 

Auf die Beziehungen der In-iektenfresser zu den ältesten Säuge-I 
Heren ii^t oben hingewiesen, ebenso auf die geringe anfängliche Größe,.! 
was alles zusammen unter den Schwingungekreis fällt, mo gut wie das ' 
kleinst« lebende Säugetier, Crocidura etrusca. Als sicheres ältestes 
Insektivor hat Adapisorex aus dem unteren Eocän von Frankreich 
zu gelten, mit derselben Lagebeziehung, sowie Adapisoriculus und 
Orthaapidotherium ebendaher. Da die Tiere, die östlich bis zumJ 
Ostpol, westlich bloß bis Panama*) vorgedrungen sind, offeubar sich>l 
nur langsam ausgebreitet haben und sich sicherlich einer groQeaf 
Stetigkeit erfreuen, müssen sie wohl geeignet sein, eine gute Probe! 
abzugeben auch in den rezenten auf die PeudiUationstheorie, und so , 
unsicher die Systematik und die systematische Verknüpfung vielfach 
noch sein mag, so liefern sie doch eine Keihe trefflicher Beispiele und J 
eine gute Übersicht. 

Nach dem Bestellen oder dem Verlust des Blinddarms zerfallen | 
sie in Menotyphla und Lipotyphla und weiter in acht Familien. 



A. Menotyphla 



B. Lipotyphla 



1. Farn. Tupajidae. 

2. Farn, Macroscelididae, 

3. Fam. Talpidae. 

4. Fam. Soricidae. 

r>. Fam. Erinacetdae. 
ß. Fam, Potamogalidae. 

7. Fam. Centetidae 

8. Fam. Chrysochloridae. 



8olenodontinac. 
CVntetinae. 

Oeogalinae. 
Oryzorictinae, 



1 und 2. Die Spitzhornchen und Rolirrüßler sind nach yädosten ^ 
und nach Süden verschoben. Von den Tupajidae lebt Tupaja a. Cla- 
dobatCT von Ostindien bis zu den großen öundaiuseln, Ptiloc^rciis 
streng am Ostiiol, auf Sumatra und Borneo. Maeroscelides ist mit 
vielen Arten in Afrika, die nördlichste sitzt noch unter dem Schwin- 
gungskreis in Tunis, Pet.rodromus haust in Ostafrika, auf der viel- 
begangenen Linie. 

3. Die Talpiden sind typische Borealformen. Von Myogalc ist ] 
das diskontinuierliche Gebiet bekannt, M. moschata lebt an der 

') Hier ist einzuu'hnUen. daß allerdings PaUgonJon einen foaailen Inseklen- 
fre«»or besitzen boU, Necroleates. nächst verwandt mit dem südnfrtknniscben Gold- 
mull UluTBOchloriH. Ich würde bei dc«8on alt«rtumljobor Stellung (s. a.) darin 
nur eine Boetätigung der Pendulationstheorie erbliokea, die von ima aua rechnet. 
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imt^^ren Wolga, M. pyrenaica an den Pyrenäen, in genau symmetrischer 
Lage zum Sehwingiingskreis; dabei ist noch die Beziehung zur Größe 
des Wohnortes von Interesse, die russische Form ist die größere. 
Urotrichus ist japanisch, der nahe verwandte Neurotrichus nord- 
amerikanisch, wieder Symmetrielage mit weiterer Umwandlung in 
der Neuen imd Alten Welt. Die echten Maulwürfe zeigen zunächst 
die gleiche Beziehung, insofern in Amerika der Sternmaulwurf, Condy- 
lura, unsere Talpa vertritt. Talpa europaea geht durch vom nörd- 
lichen Jiuropa bis Japan; sie hat noch die Lidspalte offen. Der stid- 
europäische Maulwurf, T. coeca, soll sie bisweilen ganz ge^chlasseii 
haben und bUnd sein, typische Schichtung unter dem Sehwingiings- 
kreis. Dazu stimmt da« fossile Auftreten, Amphidozotherium im 
Eoc^n von Quercy, Talpavus im nordamerikanischen Eocän, wobei 
dahingestellt bleiben mag, ob diese F'orm nicht die jüngere ist. Talpa 
selbst tritt im europäischen Miocän auf. So stellen sieh unsere Maul- 
würfe als Tiere dar, die bei polarer Pendulation sich entwickelt 
haben. Die grabende Lebensweise scheint lediglich die Folge zu 
sein, die Tiere sind der Temperaturabnahme ausgewichen, 
indem sie sich in den Hoden zurückzogen, womit denn auch 
der Mangel des Wintersclilafs sich erklärt. 

4. Die Spitzmäase sind Kosmopoliten geworden auf der nörd- 
lichen Erdhälfte. 

5. Die Erinaceiden bieten eigenartiges Interesse. Der Igel, 
Erinaceus, hat, unter den Bodenformen als ältestCvS Säugetier zu 
gelten, da er bis ins untere Miocän zurückreicht. Jetzt bewohnt er 
weithin die Alte Welt. Die indischen Formen sehließen sich an die 
stachellosen, glatthaarigen Gymmurinen an; die^se, Gymmura und 
Ilylomys, sind orientalisch, nach dem Ostpol verschoben, auf den 
^a'oßeu Sundainseln. Sic gehen auf den fossilen Nciirogymnurus 
zurück, der mit Palaeerinaceus zusammen bei uns lebte, ein voll- 
kommen typisches Bild. 

6. Potamogalc ist nach Süden ausgewichen, mit zwei Arten in 
Westafrika. 

7. Die Centetiden sind weit auseinandergcpm^^cn, wobei sie sich 
stärker differenziert haben, so daß Weber die Solcnodonteu nur frajx- 
lich hierher bezieht. Diase leben auf Cuba und Haiti, die Centetinen 
aber mit allerlei morphologisch und biologisch reicli differenzierten 
Formen auf Madagaskar. Dorthin sind sie schwerlich auf anderem 
Wege gekommen, als über Indien und die Lemurenbrücke. Und wenn 
man die^se Wege zum ganzen Gebiet der Insektivoren in Vergleich 
bringt, dann hat man da« Gefühl, daß die Tiere als engbegrenzte 
(iruppen von uns aus die weitesten Wege zurückgelegt haben, daher 
man von der Paläontologie noch die Aufdeckung ihrer gemeinsamen 
Vorfahren bei uns erwarten sollte, und zwar unter den aller alter- 
tümhchsten, womit denn auch der Trockenschlaf von Centetcs seine 
Aufklärung fände. 

Chrysochloris endlich, südafrikanisch, vom Congo an, stellt den 
südlichsten Vorposten unter dem SchwingungskreLs dar; daher e^ 
denn wieder kein Wunder ist, daß der Goldmull in den Boden ge- 
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Wenn :iucti in dieser iHkiz/v mau(.li<>» uu^iidaBäLa iHt iitm^ntlitU 
von kleincrwi Gallungen, so fugt sie «ich doch in den lUlgetiieinen 1 
Zügen der Pendulütionstheorie so weit ein, als vom jetzigen stand- 
pnnkl ans — denn die Itedinnngen t» finden sich ti-st in dt-ii \i\- 
längen — irgcnilwie z» wüni-dieii ist 



4. Ordnung. Die (.'hiroplcra. 

Pie ällefllcn Fledermäuse liegen im Kocän von Frankreicli in ' 
verncliicdenen Galtnngen; ebenso eine im Kiican von Nordtvnierikii. 
Andere Non.iamerik»iier wollen der Kritik nicht standhalten. Somit j 
wäre das Übergewicht ohne weit<^ro« unter den Sehwingiingskreia ver- 
legt. Über die Ableitung ist damit weiter nichtH auHgeHagt, denn die 
alten Tertiärformen wind elM>n schon echte Fledermäuse. Der fichhiU i 
ist wohl kanni von der Hand zu weisen, dalJ die Ordnung als solche 
sieh bereit« im Mesozoicum heransgcbildct hat. zum niind««teii an 
der Grenze zwischen äquatorialer und j)o!arer Phase, Selljstverständ- 
lieh liegt die Verwandtschaft bei den Insektivoren. Wenn man aber 
7.ugeben will, daß die Verbreitung trotzdem Flug\'ermögen sich doch 
eng an die allgempinen Gesetze anschließt, d. h,, daß die Tiere keines- 
wegs ein Rxpansionsvermögen besaßen, das sie weit über die üblicheTi 
(irenzen anderer Säugergatitiingen und -arten liinauBtrieb — und die 
Ausbildung lokali8iert«r Inselformen spricht u. a. dafür — , dann 
deutet das Gesamtgebiet, das Australien und selbst Neuseeland mit 
umfaßt, auf ein sehr hohes AJter; und man möchte geneigt eein, die 
Wurzel weit zurück im Mesozoicum zu suchen bei der insektivoren 
Wurzel der MammaUen überhaupt (s. o,). Man hätte sieh vorzu- 
stellen, daß solche Tiere die Bäume erkletterten, den Insekten nach, 
und zunächst Fallschirme entwickelten, woraus sich dann weiter da» 
große Patagium ergab. Die übliche Vorstellung, daß die Fleder- 
mäuse nunmehr den pterygoten Insekten gefolgt wären und daraus 
ihre Verbreitung zu erklären sei, besteht sellistverständlich insofern 
zu Recht, als ohne Kerfe auch die Existenz ihrer Verfolger unmögiieh 
war. Innerhalb des Kerbtiergebietes aber, das annähernd die ganze 
ICrde umfaßt, scheint jedoch die Pendulation wichtiger gewesen zu sein, 
als eben das Vorhandensein der Beutetiere, deren Verbrcitungs- 
gesetze zwar durch die gleiche Ursache bestimmt worden ku sein 
scheinen, ohne daQ sich inde^ jetzt schon der Zusammenhang bis 
iiH einzelne klarlegen ließe. 

Doch da taucht zunächst die Frage auf uacli der Stellung der 
Frugivoren: Die Megachiroptera, d. h. die Pteropodiden, 
sind altweltlich, iu der neuen W>lt hat sich eine andere Gruppe dei- 
selben Lebensweise angepaßt. Ein Zusammenhang soll tiicht existieren. 
Den Pttropodiden mit ihrer lemu reo artigen Kopfbildung und oft 
mehr als einer Kralle an den Fingern spricht Weber einen gewissen 
altertümlichen Habitus nichl ab. Du ist auffällig genug, daß sich die 
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größte Art, Pteropus edulis, ganz auf den Ostpol zurückgezogen hat, 
von Timor und Ternate bis zu den Andamanen und Nikobaren. Die 
Gattung reicht bis Madagaskar. Cynonycteris geht von Afrika bis 
Neuseeland, Epomophorus ist afrikanisch. Der monotype Cephalotes 
lebt jenseits des Ostpols von Celebes bis zu den Salomonen. Cynop- 
terus am Ostpol, Harpyia von Celebes bis Nordaustralien. So grup- 
piert sich diese Unterfamilie, die Pteropodinen, um den Ostpol 
und reicht bis nach Afrika. Dasselbe gilt von den Macroglossinen, 
die eine Art, Megaloglossus Woermanni, bis Westafrika vorschieben, 
sonst aber scharfe Ostpollage innehaben, vom Ilimalaya bis Fidschi. 
Die ganze Familie scheint vom Schwingungskreis hauptsächlich nach 
dem Ostpol verschoben, was mit ihrem altertümlichen Charakter 
übereinstimmt. 

(Janz ähnlich verhält sich die primitivere ünterfamilie der Ehi no - 
lophiden, die Megadermatinen: Die Gattung Nycteris ist in 
Afrika verbreitet, nur eine Art, N. javanica, lebt am Ostpol — Ma- 
lakka, Java, Timor. Megaderma von Afrika bis Australien. — Die 
Rhinolophinen geben in der großen und kleinen Hufeisennase, die 
am weitesten ausgreifen, zwei musterhafte Beispiele. Ehinolophus 
hipposideros reicht von Island bis Ostafrika und Java, auf den ty- 
pischen Linien; Rh. femim equinum hat dasselbe Gebiet, aber er- 
weitert über ganz Afrika und bis Japan. Hier liegt wohl die ältere Art 
vor, die der Pendulation unter dem Schwingungskreis am weitesten 
gefolgt und im Norden am weitesten nach Osten ausgewichen ist. — 
Die Phyllorhinen gruppieren sich näher um den Ostpol, Rhino- 
nycterLs australisch, Coelops orientalisch, Anthops auf den Salomonen, 
nur Triaenops von Persien bis Westafrika und Madagaskar. — Die 
Rhinoloi)bineu sind innerhalb der Familie die modernste Gruppe, 
ihrer Verbreitung nacli. 

Die Ph yllostoniatiden sind neotropiscli und zerfallen für 
sich in frugivore und insektivon», unter denen Blutsauger nicht fehlen. 

Die E in hallo nuriden sind die Familie, deren zahlreiche Ver- 
treter sich ziemlich gleichmäßig auf die Alte und Neue Welt verteilen, 
aber auf Tropen und Subtropen be.schräiikt. Die (lattungen sind 
wohl durchweg entweder alt weltlich oder amerikanisch, entsprechend 
der starken lokalen Artbildung innerhalb der Ordnung. Zweifelhaft 
schließt sich hier Khinopoma, nionotyp, an, das allein unter den 
Microchiroptercn noch zwei Phalangen im Index liat, von Nordafrika 
bis Indien. Die Lage unter dem Schwingungskreis ist auffällig genug. 

Die zahlreichste Familie der Ves])crtilio riidcn cndüch hat die 
weiteste \'erbreitung von allen. Zunächst fällt die von Winge auf- 
gestellte Unterfamilie der Natali na auf. Es sind darunter Gattungen, 
die auch den Phyllostomatiden zugerechnet werden, l)ei der Unsicher- 
heit der Chiropterensysteniatik. Namentlich aber tritt die Erwerbung 
von Saugscheiben an den Händen und Füßen hervor, die zur Um- 
bildung der Mittelhand und zum Verschmelzen von Phalangen in 
den Zehen geführt hat. Sie finden sich l)ei Thyroptera aus dem tro- 
pischen Amerika und bei Myxopoda von Madagaskar. liier dürfte 
ein Extrem vorüegen, das auf uralten Zusammenhang deutet. Der 
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Ursprung wäre unter den Schwingiingakreis zu verlegen, von wo die 
eine liinie zum Westpol, die andere über Indien auf der Lemuren- 
brücke nach Madafra^kar führte, — Von den Vespertilioninfn 
laaseti aieh die Plecoti abtrennen. Ihre Genera sind z. T. lokal weit 
verteilt, auf Nordamerika, Afrika, AuHtralien. Esepssiv«^ Ohren findea« 
sirfi bei Plecotufl uud Syuotus. l'nd du ist e» scliwerlich Zufall, daSl 
Ple<;otuH aurituH Asien und Europa bewohut bis Nordafrika, Howiei 
daß Synolus barbastellus ebenfalls bis Nurdafrika geht. Mit anderes I 
Worten, diese maximalen Ohren sind in der Sahara erworben, J 
da die StiUe der Wüate in erster Ijinie das Gehör als Orient ierungs- 
orgau beauHprueht. Wir kommen auf parallele Fälle zurüek. — Eine 
Iteihe von Gattungen, sind auf Nordamerika beschränkt, andere auf 
Afrika, andere auf den Ostpol oder dais indouialaiisehe Gebiet, uocU 
andere auf Australien. Vesperugo mit über 60 Arten ist ziemlieh 
kosmopolitisch, V. serotinus bewohnt die ganze nördliche Hemi- 
sphäre. V. noctula geht durch Kuropa bis Japan, auUerdem uiit«r dem 
Sehwingungskreis durch Airika. Älinlich ist das Gebiet von V. Leisler!, 
und der UmstarUd, daß sie das einzige autoclithone, nicht eingeführte 
Säugetier der Azoren ist, deutet höheres Alter an; die Art gelangte 
dorthin, als die Inseln noch landfest mit Europa verbunden waren. 
„Den Alpen eigen ist V. maurus Blas. Die kleinste europäische Art 
ist V, pipistrelluB Schreb., in Nord- und Mitteleuropa äie gewöhn- 
lichste Art. Südwärt« schließt sieh ihr bis Australien der nahe ver- 
wandte V. abramus Temm. an, der während der Hommernionale bis 
Schweden wauderu soll. Offenbar macht V, borealis Nilss, groQe 
Wanderungen, da diese nördUchste Fledermaus, der die hellen Sommer- j 
nachte des hohen Nordens nicht zusagen, erst im August in dieses Ge- ' 
biet ei rj wandert." Hier haben wir die typischste Übereinanderlagerung 
iiritei dem Sehwingungskreis, das höchMte Vordringen nach Norden, 
i[:\7Ai die kleintite Art und die normale V erbreit uugaUnie vou uns naeh 
dem tistpol. — Die Arten der Gattung Vespertilio haben einen längeren 
Winterschlaf, einen unbeliolfeueren Flug; damit bleiben die zahl- 
reichen Species, trotz des hoben Gesamtgebietes, doch dem Pol ferner 
als die Vesperugoarten ; sie sttlieu damit dem Ursprung näher. Cha- 
rakteristisch ist aber wieder die Übereinanderlagerung bei uns, V. 
emarginatus südlicher, V. Natt«reri nördlicher; V, daubentoni. in 1 
Deutschland die häufigste, geht zugleicit am weitesten nach Norden, ' 
Inuler typische Züge unter dem Schwingungskreis. — Von Minioptenis 
i^*t M. Sehreibersii so typisch wie mügbch verbreitet: Südeuropa bis 
Ansiralien und ganz Afrika. — Die letzte Unterfamilie der Molos- 
Kinae. meist mit den Emballonuriden vereinigt, bringt noch einige 
der in teressau testen Aufschlüsse. .,Sio unterscheiden sich durdi ■ 
starke Hintercxtremitäten mit gut ausgebildeter Fibula mit breiten | 
Füßen, die ganz frei von der Flughaut sind. Letzlere kann sehr voll- 
kommen gefaltet werden und läßt dann den starken Vorderarm frei. 
Die Tiere sind hierdurch befähigt, schnell üljer den Boden zu kriechen." 
Ist da« nicht da« Zeichen höchster Ursprüuglichkeit, da doch von 
Bodenformen auszugehen istt Und daau die Verbreitung: „Älaseits 
steht Mystacina Gray mit der einzigen ueuseeländischen Art 
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\f. tuberculata Gray/' Glaubt man wirklich, diese abweichende 
Gattung dadurch erklären zu können, daß man irgendwelche Fleder- 
mäuse durch einen Sturm nach Neuseeland verschlagen werden und 
sich dort zu der ursprünglichsten Gestalt umbilden l&ßtt Der mono- 
type Cheirouieles, nahezu haarlos, lebt streng am Ostpcd, auf der 
malaiischen Halbinsel und den großen Sundainseln. „Die etwa zehn 
Arten von Molossus Geoffr. bewohnen dae tropische und subtropische 
Amerika, während die zahlreichen Arten von Nyctinomus Geoffr. . . 
circum tropisch sind. Am weitesten nördlich dringt bis Südeuropa 
N. Cestonii Savi und in Amerika bis Nevada N. macrotis Gray vor.'* 
Die Nordpunkte mögen in der Alten und Neuen Welt ungefähr unter 
gleicher Breite liegen, bei uns unter dem Schwingungskreis wohl am 
höchsten. Für das Vordringen in Nevada könnte man die jetzige 
polare Phase des nordpacifischen Quadranten erklärend heranziehen. 
Doch kommt darauf wenig an. Die Gesamtverbreitung der Molossinen 
deutet ohne weiteres auf den Schwingungskreis bei uns als Herd. 
Ich bin in der Systematik der Flattertiere Weber gefolgt, der 
sich zumeist an Winge anschließt. Daß in der Gruppierung und in 
der ganzen Auffassung vieles geändert werden muß, liegt klar auf der 
Hand. Doch liegt mir bei der Schwierigkeit- der Materie der Versuch 
fern; die Hauptunsicherheiten habe ich angedeutet. Auch darauf 
kommt wenig an, ob man Webers Gründe gegen die polyphyletische 
Entst-ehung der Ordnung gelten lassen will. Eine streng monophy- 
letische Ableitung dürfte wenig wahrscheinlich sein. Nur lagen die 
Wurzeln nahe beieinander in dem Stamm ursprünglicher insektivoren- 
artiger Ursäuger. Eins aber muß ich betonen: Die Flattertiere 
haben unter den lebenden Säugetieren als älteste Gruppe 
zu j^elten, zum mindesten unter denen, die in direkter Linie stehen; 
also unter Beisei teliussung der unsicheren Monotremen. Ihr Ui^sprun^r 
lie^t deutlieli in Europa unter doni Schwingungskreis, wo einzelne 
am weitesten gegen den Nordpol vordringen, andere bis Südafrika 
ausgew'ichen sind, und von w^o eine Reihe noch jetzt in ihren Wande- 
rungen der Linie nach dem Ostpol folgt. Der tiefe Winterschlaf, den 
die meisten durchmachen, läßt ihre Honiöotherniie noch auf tiefer 
Stufe erscheinen, mag auch die Ausgiebigkeit der Lokomotion im 
Fluge die Blutwärme während de*s warmen Zustande« zu normaler 
Höhe gesteigert haben. Die Zeit der Entstehung ist in da*^ Meso- 
zoicuni, d. h. in die äquatoriale Schwingungsphase zu verlegen. Damit 
stimmt die biologische Tatsache, daß poekilotherme Wirbeltiere 
nicht bei abnehmender Wärme auf Bäume klettern, sondern bei zu- 
n(*lnnender, wie wir es bei den Reptilien verfolgten. Noch mehr, es 
ist kein Zufall, daß von der einzigen Säugergruppe, welche Neusee- 
land erreichte, d. h. von den Molossinen, die monotype Gattung 
Oheiromcles, die jetzt am heißen Ostpol haust, fast haarlos ist. Das 
deutet auf die ursprünglich geringe Behaarung der Säuger überhaupt, 
so gut wie der nackte Rattenschwanz. Cheiromeles ist in dieser 
Hinsicht vermutlich das altertümlichste Säugetier. Es 
kommt dazu, daß die Fledermäuse in iliren gefiederten Tasthjiaren 
— man will ja die Haare seit Maurers Arbeiten jetzt auf Sinnesknos])en 
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»urückfüliren — , ganz eigenartige Sin ueswerk zeuge besilzeii. 
Dicht erst sekundär von den übrigen abgeleitet werden mögen. Die 
stärkere BeLaarung erscheint dann deutiich als weitere Erwerbung 
beim Herausheben aus den Tropen, als Anpassung au die niedere 
Temperatur. Mit BeBtimnitheit wird man sagen dürfen, daß die ■ 
Flattertiere nicht ihrem Fiugvermögen ihre Verbreitung verdanken, 
odei' doch nur zu geringem Grade; es mag die Grenzen niauchei' Arten | 
fin wenig erweitert haben. Im ganzen folgen die Tiere den Gesetzen 
der Peudulalion, ihren größten meridialen Ausschlag haben sie unter 
dem Schwingungskreis, ihre Haupth'nien gehen von uns nach dem 
Owtpol oder darüber hinaus, ebenso nach dem Westpol. Andere haben 
die alte Straße eingehalten von uns aus ebenso nach dem Wei«tpol. 
aber Östlich nicht bis zum Ostpol und darüber hinaus, sondern sie sind 
vorher auf der indischen Lemurenbrücke nach Madagaskar gelangt. 
Von den verschiedensten Gruppen sind die altertümlichsten Formen . 
in beiden Schwingpolgebieten erhalten, wobei wieder der Ostpol den ] 
Vorrang hat: Cheiromeles, Pteropus edulis u.a. Die kleinste Form f 
lebt noch unter dem Schwingungskreis und was dergleichen Züge ] 
mehr sind. I» den Flattertieren allein könnte man bei genauerer \ 
Kenntnis ein gut Stück Erdgeschichte klarlegen. 



5. Ordnung. Galeopithecidae, Pelzllal torer. 

Hier ist der Familienname zugleich Ordnungsnarae, und die 
Familie umfaßt ein Genus, und das Genus zwei Arten in typischer 1 
OstpolBtellung: „Galeopithecus volauö verbreitet sich von Slam und i 
Birma durch die malaiische Halbinsel über Borneo, i^umatra und Java j 
und die dazwischenliegenden Inseln. Auf den Fliilippinen lebt G. phi- 
lippineusis Waterh." Fossile Kesto sind nicht bekannt, die Morphologie ' 
weist auf Abzweigung von alten Insektivoren. Das ist alles und ge- 
nug, um auch die Entstehung dieser atenothermen Tropenbewohner 
vom Schwingangskreis, mindestens auH Schwingungskreisnähe ab- 
zuleiten. Das ergibt sieh aus dem ganzen Zusammenhange, Der 
jetzige Wohnort ist ein letztes Refugium, 



6. — 8. Ordnung. Die Zahnarmen, Edentata. 

Die Ableitung der Edentaten ist vollkommen unklar. WebflP I 
hat sie in drei Ordnungen eingeleilt. andere in zwei in folgender Weise: 



1. Pholidota (h. Squamata): Öchuppentiere, 

2. Tubulidentala: Erdferkel. 



a) Nomartha Gill. 

b) Xenarthra Gill, 3, Xeuarthra: { Faultiere, 

[ Gürtelt iei 

8omit stehen die neuweltUcheii den »Itweltlichen scharf gegeii- 
LT. Wenn ein Zusammenbang esistiert, kann er nur in der Kreide 



368 ^e TTirbeltiere. 

oder noch weiter zurückliegen; wie denn eine Bevorzugung der Ter- 
miten alB Nahrung weit zurückdeutet. Es kommt nur darauf an, wo 
er zu suchen ist. 

Die Maniden oder Schuppentiere haben jetzt zwei Verbreitungs- 
gebiete; das asiatische gruppiert sich um den Ostpol von Indien über 
die Sundaiuseln bis China, Ilainan und Formasa, das afrikanische ist 
rein äthiopisch bis Südafrika. Die fossilen liegen in Indien und auf 
Java, also im jetzigen Gebiet. Wenn etwas dazu gerechnet werden 
kann, sind es unvollständige Reste aus französischem Oligocän, die 
aber eine scharfe Diagnose nicht zulassen. 

Die Tubulidentaten, das afrikanische Erdferkel, Orycto- 
ropus, ist rein äthiopisch bis zur Südspitze. Aber der Ursprung 
liegt weiter nördlich. Forsyth Major hat eine Art im Unter- 
pliocäu von Samos entdeckt, und es seheint, daß Palaeorycteropus 
aus französischem Eocän hierher gehört. Dagegen ist Ameghinas 
Deutung neotropischer Keste zurückgewiesen worden, sie gehören zu 
Gürteltieren. 

Die Xenarthra Südamerikas stehen ganz isoliert. Das erst 
kürzlich ausgestorbene Grypotherium domesticum wurde bereits 
erwähnt. Wichtig ist, daß die nordamerikanischen fossilen und re- 
zenten Vorkommnisse als Einwanderer von Süden her betrachtet 
werden. Die Entwicklung der Gruppe hat sich also auf südameri- 
kanischem Boden abgespielt. Die Pendulationstheorie gibt für den 
Hergang einige Winke, wenn auch mehr nebensä<;hlicher Natur. 
Das Aussterben der Kiesenformen mochte erst spät erfolgt sein, 
nämlich erst infolge der jetzigen Stellung des Kontinentes mit der 
Spitze nach Süden. Jede Schrägstellung nach Südwest oder Südost 
braclite die großen Pampasgebiete in die Tropen oder Subtropen, 
und damit hing wohl das Auswachsen der pflanzenfressenden Gravi- 
grada zu den großen Formen zusammen, die im späteren Tertiär, 
wohl erst in unserer Eiszeit, herauswuchsen, bei südöstlicher Lage 
der Südspitze ^). Auch das spätere Zurückdrängen der lebenden Faul- 
tiere auf die heutige Hylaea, und das damit verbundene Baumleben 
erklärt sich wohl auf diese Weise, sowie das gleiche Verhalten der 
kleinen Myrmecophagiden ; denn» die Krallen sind wohl ursprünglich 
am Boden erworben, keinesfalls als Klettervorrichtungen. Doch ist 
für das Ganze damit nicht viel gewonnen. Weber hält es wohl für 
möglich, daß die Tiere, wie Wortman will, auf nordamerikanische 
Ganodonten zurückgehen. Der Ursprung der Xenarthra ist in keiner 
Weise geklärt, kann daher auch vorläufig weder als Stütze der Pen- 
dulationstheorie noch als Einwurf dienen. Sie müssen leider aus der 
Diskussion völlig ausscheiden. Für die altweltlichen aber, mag man 
sie auch aus ganz verschiedener Wurzel herleiten und Orycteropus 
näher mit alten Iluftieren, Condylarthren, die Maniden mehr mit 
Insektivoren in Verbindung bringen, liegt die Sache doch anders. 
Die Orycteropodiden sind bereits weiter nördlich, auf Samos nach- 

1) Eine Bestätigung dieser Auffassung finde ich bei W. B. Scott (Ber. 6. 
intemat. Zoologenkongr.). Danach sind die fossilen südamerikanischen Dasypoden, 
Glyptodontien und Gravigraden erst pleistocänen Alters. 
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gewiesen, beide Ordnungen scheinen von Mitteleuropa auszustrahlen, 
worauf ja auch die heutige Verbreitung der Schuppentiere hinweist. 
Sie sind demnach, wie die alten Formen im allgemeinen, bei der Pen- 
dulation nach der südlichen Hemisphäre ausgewichen. Es wäre merk- 
würdig, wenn die neotropischen Formen nicht noch in ähnlicher 
Weise ihre Lösung fänden. Der frühen Trennung würde die Sonder- 
ausbildung entsprechen. 



9. Ordnung. Bodentia, Nager. 

Das Heer der Nagetiere bis ins einzelne durchzunehmen unter- 
fange ich mich nicht. Manche Züge aber lassen sich herausheben. 

Die Einteilung wechselt nach den Autoren. Weber stellt die 
Hasen mit den kleinen hinteren Schneidezähnen als Duplicidentata 
allen übrigen als Simplicidentata gegenüber. Andere zerlegen in 
Sciuromorpha, Hystricomorpha, Myomorpha und Lagomorpha. Die 
Unterschiede zeigen, daß man die morphologischen Differenzen ver- 
schieden bewerten kann. Die Eeihenfolge, die wir einschlagen, ist 
ziemlich gleichgültig. 

Bei den fossilen entsteht oft die Frage, ob- die Einzelgruppen 
zuerst in Europa oder in Nordamerika auftauchen oder in beiden Erd- 
teilen gleichzeitig. Auffällig und für die Pendulation beweisend sind 
da wohl die Formen, wie Murmeltier und Lemming, die als Produkte 
unserer europäischen Eiszeit zu gelten haben. Ebenso hat man die 
ältesten Nager bei uns zu suchen: Plesiadapis und Protoadapis im 
Untereocän von Frankreich, dazu aber gleich die mexikanische 
Gattung Mixodectes. Wenn diese noch etwae zweifelhaft sind, so 
sind als sichere Vertreter zu betrachten die Ischyxomyiden aus dem 
Eocän von Mitteleuropa und Nordamerika, drüben kommen dazu 
Paramys und Sciuromys. Dann kommen Pseudosciurus, Sciuroides, 
Trechomys im europäischen Obereocän, also mit einem Übergewicht 
bei uns. Das Oligocän zeigt die Cricetinen und Castoriden wieder bei 
uns und in Nordamerika und so geht es weiter. Die Sciuriden sind 
wieder für Europa günstig, da sie bei uns im oberen Eocän, in Nord- 
amerika im Miocän einsetzen. Zu einer Entscheidung kommt man 
wohl nur erst bei unseren Glazialformen. Es liegt ja alles in unserem 
Quadranten, da im älteren Tertiär Nordamerika noch weiter nach 
uns zu geneigt war. Aber man kommt eben bloß zu dem hypothe- 
sischen Schluß, daß bei der Unbestimmtheit der letzten Wurzeln, da 
nichts dagegen spricht, sondern eher manches dafür, der Ursprung 
nach dem allgemeinen Gesetz bei uns unter dem Schwingungskreis 
zu suchen sei. Die Tatsachen der Paläontologie reichen vorläufig 
noch nicht weiter, soviel ich sehe. 

Die Lagomorphen oder Hasen sollen wohl nach Weber auf 
europäisches Untereocän zurückgehen. Doch taucht Palaeolagus im 
Oligocän Nordamerikas auf, Lepus erst im Miocän Europas usw., die 
alte Unsicherheit. Sicherer wird das Urteil bei den w T>ie 

Pfeifhasen, Lagomys, gelten als die primitivsten, un^ 

Simroth, Pendulationstheorie. 
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auf den Gel)irfi:en Asiens bis zur äußersten Grenze des Lebens auf der 
Taimyrhalbinsel, nur Lagomys (Ochotona) pusillus findet sich noch 
in Südrußland, Beweis genug, daß sie von uns aus verdrängt bzw. 
durch die Pendulation von Europa aus nach ihren jetzigen Wohn- 
sitzen emporgehoben sind. Lepus bewohnt jetzt mit vielen Arten 
die ganze nördliche Halbkugel bis Ceylon und Formosa. Von Nord- 
amerika geht er spärlich bis Brasilien, ebenso spärlich nach Afrika, 
gar nicht nach Madagaskar. Sehr charakteristisch ist das auffäUigste 
Variieren auf Sardinien, wo ich Exemplare mit ganz verschiedener 
Länge der Ohren, mit excessiver Behaarung, wie bei Seidenkaninchen 
und dergleichen sah; ebenso ist die Übereinstimmung des typischen 
sardischen Hasen mit dem kabylischen zu betonen, also die Fort- 
setzung südlich unter dem Schwingungskreis. Wenn das Kaninchen, 
das in der Gefangenschaft so mannigfach variiert, bei uns wieder ver- 
wildert, schlägt e^ nach Form und Färbung zur Stammform zurück, 
denn e^s kommt in das alte Stammgebiet. Anders auf Madeira, in 
Westindien, Patagonien, Australien usw. In Australien ersteigt es 
sogar Bäume, man sagt, aus Nahrungsmangel bei übermäßiger Ver- 
mehrung. Man kann auch die Verlegung unter fremdes Gebiet ver- 
antwortlich machen. Sehr bezeichnend ist endlich noch die Be- 
schränkung zweier kleinen Genera auf Ost und West, Caprolagus, 
monotyp, streng am Ostpol auf Sumatra, Romerolagus, mit primi- 
tiven Zügen in der Anatomie, am Popocatei)etl. Das weist doch scharf 
auf den Schwingungskreis bei uns als Herd hin, zumal die Linie durch 
die Verwandtschaft des sumatranischen Hasen mit dem am Fuße des 
Himalaja lebenden Borstenhasen (Lepus hispidus) angedeutet wird. 
Unter den Sciuromorphen fallen die Produkte der Eiszeit, 
die Murmeltiere, die tiefst<»n Winterschläier ins Auge. Arctomys 
marmotta auf den Alpen, A. bobac, der Bobak, nach Osten ausge- 
wichen, von den Karpathen bis zum Amurland; in Nordamerika als 
Vertreter der Prairiehunde, Cynomys, alle gleichmäßig in Kolonien 
lebend und wachsam, bei der geringsten Störung zu Baue fahrend. 
Ganz ähnlich verhält sich das Ziesel, Spermophilus, im Pleistocän bei 
uns unter dem Schwingungskreis entstanden, bei zunehmender Nord- 
lage und Kälte nach Osten ausgewichen, jetzt in umgekehrter Be- 
wegung wieder in Ostdeutschland vordringend. Das großohrige Eich- 
hörnchen, Eeithrosciurus, stellt eine monotype Gattung am Ostpol, 
die grobhaarigen Igelhörnchen, Xerus, sind rein äthiopisch; die Ver- 
bindung der Gebiete wird etwa hergestellt durch die Zwerghörnchen, 
Nannosciurus, mit einer Art in Westafrika, mehreren am Ostpol und 
einer auf den Philippinen; es ging von uns aus. Die Flughörnchen 
könnten, nach dem Vorkommen der einzigen europäischen Art, als 
Nordformen erscheinen, doch gehen sie bis zum Ostpol, sind in den 
warmen Ländern reichhaltiger und haben, was das wichtigste, eine 
Paralleleutwicklung in den äthiopischen Flughörnchen, die mit dem 
ebenfalls afrikanischen Springhasen, Pedetes, als Anomaluroide 
zusammengefaßt werden, allerdings in Ableitung von primitiven 
Sciuriden. Die Flughaut ist mithin wohl ein altes Erbteil oder eine 
frühe Errungenschaft. 
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Die Biber tauchen im Miocäu Europas auf. Die Schläfer gehn 
von Afrika über Europa durch Nordaaien bis Japan, also die ersteren 
symmetrisch nach beiden Seiten, die letzteren bloß nach Osten aus- 
gewichen. Südsardinien hat wieder einen Siebenschläfer, dessen 
Habitus nach Nordafrika weist. Die Springmäuse der ganzen 
nördüchen Steppen- und Wüstenzone, in der Alten Welt vorwiegend, 
werden doch jetzt, einigen Fossilien zuliebe, auf die neue zurück- 
geführt. Ob sie hier nicht spätere Funde mit der natürlichen Grup- 
pierung in Einklang setzen werden? Ch. Adams weist bereits darauf 
hin, daß die Gattung Zapus nordamerikanisch ist, aber eine Art in 
China hat. Solche scharfe transversale Symmetrie geht von uns aus. 
Den Dipodiden sollen sich trotz des äußeren Gegensatzes die Blind- 
mäuse anschließen, und da ist es wieder unsicher, wie die Spalaciden 
mit den afrikanischen Bathyergiden zusammenhängen. Die Spala- 
ciden, über Südosteuropa nach Ostasien reichend, haben den Spalax 
typhlus noch wieder im ungarischen Winkel sitzen lassen. Biologisch 
aber möchte man im Zusammenhange mit der Pendulation die Frage 
aufwerfen, ob, wie bei den Maulwürfen, die vollständige Flucht in 
den Boden, also die starke Steigerung über die Mäuse hinaus, nicht 
ursprünglich lediglich als Folge von Temperaturschwankungen zu 
betrachten Ist. Dafür scheint ein doppeltes zu sprechen, einmal 
nehmen die Formen nach Zahl und Größe nach dem Kap unter 
dem Schwingungskreis zu, Bathyergus, Georhychus; sodann aber 
haben sich aus dieser Gruppe die fast nackten Sandratten, Hetero- 
cephalus, in Tropenlage erhalten im Somaliland. Darf man hier an 
die Parallele, an die fast nackte Fledermaus Cheiromeles vom Ost- 
pol denken! 

Bei der großen Gruppe der Myoiden oder mäuseartigen ist 
es auffällig, daß sich bei Weber an die Blindmolle, die nächsten Ver- 
wandten der Hörnchen, eine Familie anschließt, die mit mehreren 
Gattungen auf Madagaskar beschränkt ist, Nesomys u. a., wohl ein 
alter Zweig, der über die Lemurenbrücke ging. Verschiedene haben 
sich nach dem Ostpol und darüber hinaus zurückgezogen, und zwar 
gerade von den echten Mäusen oder Murinen, die in über 300 Arten 
die Alte Welt bewohnen außer Madagaskar. (Pithecheirus auf Java, 
Chironomys auf Neuguinea, ebendort und in Australien Conilurus 
mit vielen Species.) Aus demselben Ostpolgebiet die Gruppe der 
Wassermäuse, Hydromys u. a. Denen stellt die Neue Welt wenige 
gegenüber, die bis Südamerika ins Westpolgebiet sich vorschieben 
(Nectomys, Ichthyomys in Brasilien). 

Die letztgenannte Form gehört zu den Hamstern in weiterem 
Sinne, die in der Neuen Welt stark entwickelt sind. Ihre Entwick- 
lung aber läßt sich noch in der Gegenwart bei uns am besten ver- 
folgen. Unser Hamster, Cricetus frumentarius, war bei uns bereits 
vor der Eiszeit vorhanden, ließ sich von ihr ostwärts verdrängen 
und wanderte nachher wieder ein, so daß er jetzt am Harz unter 
dem Schwingungskreis seine Nordgrenze hat. Von seinen vielen 
Farbenvarietäten gleicht eine mit gelbrotem Bücken und weißem 
Bauch dem viel kleineren syrischen Cr. auratus, der auch als Meso- 

24* 
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cricetus generisch abgetrennt wird. Diese Gattung reicht von Syrien 
über Kleinasien bis zur Balkanhalbinsel, so zwar, daß nordwärts 
immer mehr Schwarz, zunächst in Streifen am Vorderkörper, sich 
der Färbung beimischt, bis schheßlich unser größerer Hamster 
herauskommt. Hier läßt sich also die Eeihe in Schwingungskreis - 
läge verfolgen, wobei Mesocricetus als Vorläufer von Cricetus etwa8 
nach Osten abgedrängt ist. Aber die Reihe geht weiter rückwärts, 
die noch kleineren mäuseähnlichen Cricetulus und Cricetomys haben 
das Schwarz höchstens als Rückenstreifen nach Art der Brandmaus, 
sonst sind sie erdfarbig, die Backentaschen teilen sie mit dem 
Hamster. Diese älteren Vorläufer sind in Asien bis zum fernen 
Osten nach Korea ausgewichen, der Theorie entsprechend. Anderer- 
seits läßt sich die Kette unter dem Schwingungskreis selbst weiter 
verfolgen. Hier haben wir die höchste Steigerung wohl in Lophio- 
mys, die den Hamster noch an Größe übertrifft, im Gebiß aber 
mit ihm übereinstimmt. Sie bildet im Bau des Kopfskeletts ein 
merkwürdiges Maximum, indem eine Knochenplatte die Schläfen- 
grube überbrückt, wie bei den Schildkröten. Auffällig ist bei dieser 
Form außerdem jederseits eine scharfe Längslinie, in der die Be- 
haarung unterbrochen ist; sie scheint der gleichen, nur mehr auf 
das Hinterteil beschränkten, in ihrer physiologischen Bedeutung 
noch ganz unerklärten Linie beim Hamster zu entsprechen. (Dank 
der Freundlichkeit des Herrn Thomas konnte ich das Material im 
Britischen Museum besichtigen.) Die Entwicklung spielt sich also 
typischer in der Alten Welt ab. 

Umgekehrt hat die letzte große Sippe der Hystricomorphen 
in Südamerika eine besonders starke Ausbildung erfahren, wobei der 
Ausgangspunkt mit ziemlicher Sicherheit bei uns unter dem Schwin- 
gungskreis gesucht werden kann. Denn die Stachelschweine, Hystrix, 
haben nicht nur in ganz Afrika ihre größte meridiale Ausdehnung, 
wobei das Vordringen in Italien bezeichnend ist, sondern die einfachste 
Form mit igelartig kurzem Stachelkleid, Trichys, ist völlig nach 
dem Ostpol abgeschoben, nach Borneo, und die kleinen Quasten- 
stachler, Atherura, leben teils in Westafrika, teils im Ostpolgebiet. 
Der Verbreitung des echten Stachelschweins, Hystrix, quer durch 
das wärmere Asien entsprechen die kletternden Erethizonten in Nord- 
und Zentralamerika. Die Chinchillen und Caviiden (Meerschweinehen, 
Wasserschwein, Agutiusw.), die eine so merkwürdige Ausbildung in 
Südamerika gewonnen haben in vielen rezenten und fossilen Formen, 
knüpfen doch wieder an unser Europa an, insofern Chinchilla in 
Archaeomys aus unserem Oligocän ihren Vorläufer haben soll. Zu 
beachten ist auch, daß man der großen Dinomys, die am Westpol im 
engeren Sinne lebt, in Ecuador, eine Sonderstellung innerhalb dieser 
Hystricx)morphensippe anweist. 

EndUch ist es wohl nicht bedeutungslos, daß verschiedene Fa- 
milien, deren morphologische Verwandtschaft Weber noch als zweifel- 
haft bezeichnet, in Südamerika und Südafrika auftreten, als alte 
Formen, die weithin verdrängt sind durch die Pendulation; so lebt 
von den Capromyiden die Biberratte, Myocastor, in Südamerika, 
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Aulacodiis JD Südafrika; genau so verhalten sich Oi;iwdonti(ieu. derea J 
Backzähne S-förmigc Schmelzfalten haben. 

Noch zu einigen anderen Bemerkungen fordert das Heer derfl 
Nager auf. Wie der Hamster jetzt bei äquatorialer Scbwingungspba« 
zurückkehrt, so muß wohl auch der Einbruch der Wanderratte, 
die bekanntlich erst vor relativ kurzer Zeit über die Wolga setzte und 
damit ihren Siegeslauf begann, unter die Zahl der rückflutenden ge- 
stellt werden. Und wenn ich unter den Tieren, die in der letzteu 
warmen Periode zu Mutationen neigten, neben dem schwarzen Hamster 
eine ebenso schwarze Brandmaus, Mua agrarius, fand, d. h. ein Tier, 
das in seiner Zeichnung das Schwarz bereits als Rückenatreifen enthält, 
so fällt es auf, daß diese Maus an ihrer Ostgrenze, in der Obgegend, 
nach Pallas oft in Scharen wandernd getroffen wird, ganz im Gegensatz 
zu ihrem Auftreten bei uns. Das deutet darauf bin, daß viele Nager 
noch keineswegs in ihrem Areal stabil sind, daß vielmehr die Er- 
olierung der kältesten Teile unserer Erde erst in neuerer Zeit 8ta.tt- 
gi'funden hat und noch nicht abgeschlossen ist. Das scheint mir 
hervorzugehen aus den Wanderungen, die Middendorff von allea 
Nagern der Taimyrhalbinsel beschreibt. In Europa gehört der Lem- 
rning, der ja erst ein junge« Produkt der Eiszeit ist, hierher. Seine 
Wanderungen sind keineswegs nach bestimmter Himmelsrichtung 
orientiert, wie bei den Zugvögeln; so weit reicht die Mneme der Art 
nicht, bei der geringen Ausgiebigkeit der Lokomotion. In Nordsibirien 
scheinen seine Wanderzüge auOerordentlieh stark zu sein, und der 
Eisfuchs, der in erster Linie auf ihn angewiesen ist, wandert mit. j 
Bemerkt mag gleich hier werden, daß die Renntiere dort ebenso peri-r 
odische Wanderer werden ,,wie die Zugvögel". ,, Wasserratten, Eich-' 
lifiru<'hen, Hasen, ja sogar Siebenschläfer — also auch echte Winter- 
schläfer — machen sich in Sibirien scharenweise zu gelegentlichen 
Wanderungen auf . . . kein Wunder, daß die Raubtiere, welche, wie 
der Vielfraß, Wolf, Fuchs, Eisfuchs. Zobel und das Hermelin, auf 
Heiintiere und Nager angewiesen sind, diesen auf ihren Zügen folgen 
und aus Streiftieren zu Wandertieren werden müssen," Hasen hat ^ 
man in Scharen von 5 — 600 Stück wandernd getroffen. Auf der 
TaimyThalbinsel scheint der Anstoß namentlich durch starke Winter- 
käll« veranlaßt zu werden, wobei die Tiere sich von den höheren 
Lagen der Bergzuge in niedere ziehen. Die Parallele zu den Zugvögeln 
liegt auf der Uand. Noch ist die Blutwärme nicht ausreichend, auch 
der stärksten Kälte zu trotzen. 

Die Ordnung der in Nordamerika versteinerton TUIodontU 
luHse ich beiseite, da es unsicher ist, ob wir in ihnen Verwandte der , 
Nager oder der Edentaten zu erblicken haben, daher «ich keine 
Eitigerzeige ergelien. 



Die Camivoren. 

Zerlegen wir die Carnivoren in die Fissipedia, die Raubtiere, und J 
in die Pinnipedia, die Robben, so ist die Phylogenie scharf angedeutet, J 
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10. Ordnung. Carnivora fissipedia, Raabtiere. 

Die allgemeinen Züge sind klar. Die äthiopische und orientalische 
Kegion ist am reichsten. Südamerika ist arm, Australien hat nur den 
Dingo. Nach Madagaskar nur ist die Fossa, Cryptoprocta, vor- 
gedrungen, die altertümliche Mittelform zwischen Viverren und 
Katzen, jetzt von Weber zu den ersteren gestallt. Man wird sie wahr- 
scheinlich als einen Best zu betrachten haben, der auf der Lemuren- 
brücke einwanderte, bei dem Vorwiegen der Viverren im 08ti)olgebiet. 
Genau so ist wohl der madagassische Falauruk, der monotyx>e Eu- 
pleres, zu beurteilen, der im Gebiß und vermutlich in der Lebensweise 
den Insektenfressern noch nahe steht. Und selbst die echte Viverride 
Ilemigalidia, die Ilalbmanguste, von Madagaskar ist monotyp, Galidia 
mit geringeltem Schwänze, die Ringelmanguste, wie sie Haaeke 
nennt, und die Streifenmanguste, Galidictis, sind die anderen mada- 
gassischen Formen, von denen die letztere die Längsbinden, auf die 
Eimer zum mindesten die Säugetierzeichnung zurückgeführt bat, in 
maximaler Schärfe zeigt. Kurz, wir finden den ältesten Stamm 
lebender Raubtiere, der auf Amphidictis aus unserem Tertiär zurück- 
geht, auf der Insel, wohin er eben von uns aus gelangt ist. Die letzt- 
genannten drei Genera gehören näher mit den Herpestinen zusammen, 
die in Afrika vier Gattungen haben. Den Zusammenhang mit dem 
alten mediterranen Herd zeigt noch Herpestes selbst, denn eine Art 
geht bis Spanien, andere bis zum Ostpol. Die Zibethkatzen, Viverra, 
in Afrika^) und im Ostpolgebiet. Die Genetten sind gleichfalls afri- 
kanisch, aber mit einer Art bis zur Loire in Frankreich; dazu eine 
ganze Reihe Gattungen im Ostpolgebiet, darunter Cynogale Ben- 
netti, otterartig nach Gestalt und Lebensweise, unmittelbar am 
Schwingpol — Malakka, Sumatra, Borneo. Proteles, der Erdwolf 
aus Südafrika, stellt den Übergang zu den Hyänen dar. Äußerlich 
einer kleinen Hyäne gleichend, wird er doch au die Viverren ange- 
schlossen; seine Lebensweise ist primitiv genug, da er sich von Ter- 
miten und Aas nährt, geradezu typisch für altertümliche Säuger 
(8. Simroth, Landtiere). 

Die Hyänen, jetzt in Afrika und in einer Art nach Asien hinein- 
reichend, waren früher bei uns in Europa gemein, man denke an die 
Höhlenhyäne. Sie weisen scharf auf den Schwingungskreis bei uns. 

Von den Katzen ist nicht viel zu sagen. Der „Höhlenlöwe" 
zeigt, daß auch die Großkatzen von uns ausgehen. Die Luchse sind 
wohl ein vortreffliches Beispiel für Übereinanderlagerung der Arten 
unter dem Schwingungskreis. Der echte Luchs, Felis lynx, im Norden, 
dann die südeuropäischen Formen, weiter der Sumpfluchs bis zum 
Kafferluchs. Dabei ist es von Interesse, wie der Sumpfluchs seinen 
Nordpunkt in Sardinien hat, sofern man nicht hier eine besondere 



^) Die Umbildung der Viverren in Afrika s. Matschie. Ber. 5. intemat. Zool.- 
Kongr. Berlin 1902. Er zählt für Afrika nicht weniger als 34 Arten auf, die sich 
geographisch in derselben Weise gliedern, wie die übrigen Säuger des Kontinents, 
die er untersucht hat. Die dunkelsten bewohnen den Urwald, die heUsten die Steppe. 
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Form uutei-scheiden will, wie denn gerade hier die Artunterscheidung 
besondere Schwierigkeiten macht. Denn auch die Wildkatze bekommt 
in Sardinien nicht nur den ockerigen Anflug, der der Wüste eigen ist, 
sondern auch Anfänge der Ohrpinsel, und solche sollen selbst in den 
Donaugegenden nicht fehlen. Auf Sardinien läßt sich vielleicht auch 
die Frage nach der Herkunft der Hauskatzen beantworten, denn 
dort variieren sie nach Größe und Zeichnung nicht nur, sondern auch 
nach der Länge des Schwanzes, wobei namentlich eine Form auffällt, 
bei der sich dessen hintere Hälfte auffallend verjüngt; dazu wird das 
Haar gröber. Kurz, es läßt sich unter dem Schwingungskreis noch 
jetzt allerlei Umbildung verfolgen. 

Die drei besprochenen Familien faßt Winge als Herpestoidea 
zusammen und stellt sie den Arctoiden gegenüber, worunter die 
Hunde, die Bären und die Marder zu verstehen sind. 

Die Hunde oder Caniden zerfallen in die Wölfe und Füchse. 
ALs besondere Form muß der Löffelhund, Otocyon megalotis, gelten 
mit der höchsten Anzahl der Backzähne, typisch unter dem Schwin- 
gungskreis in Südafrika. 

Zu den Wölfen wird noch der Dingo gerechnet, der schon im 
Pleistocän Australiens liegt, also schwerlich durch die Australneger 
eingeführt wurde. Für den Wolf, der durch die ganze Nordhemi- 
sphäre in mancherlei Formen vertreten ist, dürfte bezeichnend sein, 
daß er zwar Italien noch bewohnt, aber nicht bis Nordafrika reicht. 
Hier wird er durch den Schakal, Canis aureus, vertreten, der sich 
wieder, als Nordspitze, im adriatischen Winkel erhalten hat. Das 
nächstliegende ist wohl, die Heimat des Wolfs nördlich der Mittelmeer- 
länder in das Herz von Europa zu verlegen. Merkwürdig genug, er 
ist bei uns jetzt ausgestorben oder ausgerottet, wie man sagt; als ob 
nicht die Kultur den gleichen Gesetzen folgte! Aber Tatsache ist, 
(laß in unserer Breite sein Gebiet jetzt diskontinuierlich zerlegt ist 
durch den Schwingungskreis, in ein west- und ein osteuropäisches. 
Nach Japan ist der sogen. Marderhund, Nyctereutes, ausgewichen, 
der noch an die Viverren erinnert. Um den Ostpol aber lebt eine 
Reihe von Hunden, die unter dem Gattungsnamen Cuon zusammen- 
gefaßt werden, C. javanicus u. a. Cuon aber ist von Forsyth Major 
direkt unt^r dem Schwingungskreis fossil nachgewiesen auf Sardinien! 
Cuon aber soll mit Lycaon und Icticyon nahe verwandt sein, wir 
treffen sie gleich wieder. 

Der Windhund, den die alten Ägypter gezüchtet haben sollen (!), 
soll im wilden Zustande sich bis heute am Tsadsee erhalten haben. 
Mir ist viel wahrscheinlicher, daß es sich um eine alte Wildart unter 
dem Schwingungskreis handelt, welche die Ägypter domestizierten. 

Die Füchse gehen wieder, in geringer Verschiedenheit, quer 
durch die nördliche Hemisphäre, die Arktis wandelt sie in Polarfüchse 
um. Sehr bezeichnend ist das starke Variieren unseres Fuchses unter 
dem Schwingungskreis; die Bücher melden die Var. melanogast^r von 
Italien und den Tyrrhenischen Inseln; näherer Augenschein lehrt, 
daß das Tier auf Sardinien ganz außerordentlich variiert, von blassem 
Gelb (oder weiß mit gelbem Anfluge aller äußersten Teile, Extremi- 
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dazu Helladotherium von Pikermi. Sivatherium gilt als Beitenzweig. 
Somit haben wir deutlich die Entstehung in Südeuropa unter dem 
Schwingungskreis, mit Ausweichen einiger Nebenformen nach Osten, 
mit gegenwärtig gesteigerter Entwicklung in Äthiopien, durchaus 
typisch für die Theorie. 

f) Die Hohlhömer, Cavicomia. 

Die Antilopen, Binder, Schafe und Ziegen stellen den blühendsten 
Zweig der Säuger in der Gegenwart dar. 

(%) Die Antilopen. 

Deren Heer durchzunehmen im einzelnen erscheint so über- 
flüssig als unmöglich. Nur die wesentlichsten Züge können verfolgt 
werden. Die Hauptentwicklung liegt jetzt in Afrika. Eine Form ist 
nur nach Amerika vorgedrungen, Haploceros, der Schneebock, den 
man wohl auch zu den Ziegen stellt. Er bewohnt das Felsengebirge 
vom Norden bis Kalifornien herunter, d. h. er ist auf dem Schwingungs- 
kreis vorgedrungen, von der Beringstraße aus. Durch Asien geht 
eine Anzahl hindurch bis zum Ostpol, nach China, Japan und zu den 
Philippinen. Die Saigaantilope ist erst in historischer Zeit aus Ost- 
deutschland verdrängt worden. Die Gemse hat sich erhalten, von 
Westeuropa bis zum Taurus und Kaukasus in typischer Schwingungs- 
kreislage; die Bearbeitung ihrer, wie es scheint, zalüreichen Varietäten 
in den Alpen steht leider noch aus. 

Zur Gruppe der Gemsen oder Rupicaprinen gehören die 
Formen, die sich den Ziegen nähern, der erwähnte amerikanische 
Haploceros, Nemorrhoedus, die Ziegenantilope von Ostindien über 
den Ostpol bis China und Japan und Budorcas von Zentralasien 
bis Indochina. Diese älteste und zugleich nördlichste Gruppe läßt 
sich also deutlich von uns aus verfolgen, wie denn auch der Vorläufer, 
Tragocerus im Miocän von Südosteuropa gefunden wurde. Auf ihn 
führt man auch die Bubalinen zurück, darunter den primitiven 
Damaliscus, Bubalis und das Gnu in Afrika, nur Boselaphus pictus 
in Ostindien. Wir wollen gleich bemerken, daß bei dem letzteren und 
den Gnus der Übergang zu den Rindern liegt. 

Die Hippotraginen mit drei Gattungen, darunter Oryx, die 
Säbelantilope in Afrika, wovon eine, Hippotragus, die Pferdeantilöpe, 
nach Asien hineinragt, leiten sich her von Palaeoryx von Südeuropa 
bis Persien. Die Oreotraginen und Cervicaprinen sind rein äthiopisch. 

Die Gazellen oder Antilopinen gehen von Südafrika die Ost- 
küste entlang bis zur Sahara und folgen dann dem Wüstengürtel nach 
Asien hinein. Die maximale Steigerung haben sie in der Nasenbildung 
von Pantholops und der Saigaantilope erfahren. Die Saiga ging aber 
im Pleistocän durch Mitteleuropa bis England. Auch die Gazellen 
haben ihre Vorfahren im südeuropäischen Mittelmiocän. 

Die Tragelaphinen endlich, zu denen die größte, die Elen- 
antilope gehört, die auch im weiblichen Geschlecht Hörner trägt, 
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sind auf Afrika beschränkt, wenn man nicht auch die große Nylgau- 
antilope, Boselaphus, von Ostindien (s. o.) noch dazustellen will. 
Auch diese Gruppe hat ihre Ahnen in Europa, Paleoreas Lindermayeri 
in mediterranem Miocän, P. torticornis in französischem Pliocän. 
Somit reden die Antilopen, die ursprünglichsten Cavicornier, 
eine beredte Sprache. Sie entstanden in Südeuropa im Miocän, d. h. als 
dieses noch an die Wüste herangerückt war. Es sind Steppen- und 
Wüstentiere, die in den entsprechenden afrikanischen Landschaften 
ihre größte Steigerung erfahren haben. Die nördlichsten Formen 
aber blieben in der Steppe, die der Eiszeit folgte und zogen sich dann 
auf die Hochgebirge zurück, deren höhere Lage über der Baumgrenze 
diesen Steppencharakter bewahrt haben. Das Bild ist durchaus klar. 

ß) Die Binder. 

Daß die Rinder auf die Antilopen zurückgehen, wurde bereits 
erwähnt. Man zerlegt sie wohl in die Büffel, Bubalus und Bison, und 
in die eigentlichen Rinder, für die Bos taurus der Sammelbegriff ist. 
Bubalus steht den Antilopen am nächsten. Dazu stimmt es, daß die 
kleinste Form, noch am Übergänge am weitesten nach Südosten aus- 
gewichen ist, B. depressicornis, die Anoa oder der Gemsbüffel von 
Celebes. Weber möchte ihn für degeneriert halten; aber er soll fossil 
auf Java vorkommen, und sein primitiver Charakter paßt theoretisch 
aufs genaueste. Es müßte denn sein, daß die Rinder auf der pacifischen 
Erdhälfte an Umfang zurückgingen, denn auch der Philippinenbüffel 
B. mindorensis, ist wenig größer. — Und man könnte die Zwergrassen 
unter den japanischen Hausrindern auf denselben genius loci zurück- 
führen. — Der Büffel xat e^oxriVf B. bubalus, ist insofern besonders 
bemerkenswert, als er den vöUigen Übergang zwischen wildem und 
Haustier zeigt. In Europa, Italien und Ungarn kommt er nur gezähmt 
vor, in Indien bis zum Ostpol treten die Übergänge auf mit einer be- 
sonderen Rinderrasse, B. bubalus sondaicus. Wir wollen gleich ein- 
fügen, daß es sich hier um keine Kulturprodukte handelt, sondern 
gerade hier geht die Domestication mit den natürlichen Vorkomm- 
nissen vollkommen Hand in Hand; wo im Osten zahme Büffel vor- 
kommen, da auch verwilderte, auf Sumatra (G. Schneider), auf Celebes 
(Sarasin), und wir finden verwandte Büffel im Pliocän auf derselben 
Linie, Sivalik, Südindien, Sumatra, Java; wobei ich freilich lieber 
Pleistocän setzen würde. Weber will ihnen nur Rassenwert zuerkennen. 
Da ist denn der Bubalus Pallasii Baer aus norddeutschem Pleistocän 
der Schlußstein, oder wenn man will der Anfang. Er hat uns unter 
den Schwingungskreis geführt. Unter ihm erfährt die Entwicklung 
ihre Steigerung nach Süden, bei den vielen Büffelformen Äthiopiens 
(Matschied), die in Bubalus caffer mit den stärksten und am engsten 
zusammenrückenden Hörnern ihr Maximum erreicht. Das dürften 
ganz moderne Produkte sein, entstanden nach der Eiszeit, bei polarer 
Phase von Südafrika. Im Norden haben wir dagegen von uns aus, 
noch als Pleistocänschöpfungen, die Formen, die man als Bison zu- 
zammenfaßt. Bison americanus ist nach Westen ausgewichen und 
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jetzt im Erliegen, B. bonasus, unser Wisent, hat sich ans Nord- und 
Mitteleuropa nach Litauen und dem Kaukasus zurflckgesogen und 
kümmert ähnlich weiter, wie sein amerikanischer Bruder. Bison 
sivalensis stellt wieder die ausgewichene ältere Form vor, und vielleicht 
der Yak, Bison oder Bos grunniens, die jüngere. 

Es bleiben die Formen von Bos taurus, die man am besten an 
den wilden und domestizierten zugleich behandelt. 

Keller, der sich das Studium des Hausrindes und seiner Herkunft 
zur Hauptaufgabe gemacht hat, und der die Brachycerosraase, zu 
der das Sardenrind gehört, vom Banteng ableitet, findet bei gar keinem 
Schädel eines domestizierten Bindes gerade in dem auffallendsten 
Merkmale, der zerfressenen Durchlöcherung, anscheinenden „Wurm- 
stichigkeit'' der Hornzapfen, eine solche beweisende Ähnlichkeit mit 
dem Banteng, als gerade bei dem des Sardenrindes; und so fordert 
dieses geradezu zur Prüfung der ganzen Frage heraus. 

Die europäischen Hausrinder zerfallen in fünf Klassen: 

1. Primigeniusrasse (Bos taurus primigenius Bütimeyer). Das 
derbknochige Vieh von Holland, Norddeutschland und den südost- 
europäischen Steppen. 

2. Frontosusrasse (Bos taurus frontosus Nils), scheckig mit scharf 
begrenzten Flecken, von lokaler Verbreitung im südlichen Schweden, 
dazu das Fleckvieh der Westschweiz. 

Diese beiden Bässen werden auf den Ur, Bos primigenius, mit 
guten Oründen zurückgeführt. Ihre Domestikation erfolgte auf euro- 
päischem Boden, sie ist auf den goldenen Vaphiosbechern der alt- 
griechischen Inselkultur vorzüglich dargestellt, sie mag etwa bis 
2000 V. Chr. zurückreichen. 

3. Brachycerosrasse (Bos brachyceros Bütimeyer). Das kleine 
Braunvieh im weiteren Sinne, im Harz, iu Thüringen, Schlesien, in 
den Alpen stark verbreitet, aber auch in Südeiiropa und im nord- 
öHtlichen Europa, sowie in England. 

4. Brachycephalusrasse (Bos brachycephalus Wilckens). Das 
Kurzkopf rind ist in kleinen Formen im gebirgigen Teil Mitteleuropas 
zerstreut, sehr große kommen in Spanien und Portugal vor. Diese 
Rasse ist sicher nur unter dem Einflüsse der Kultur entstanden ohne 
Parallelen an Wildrindern. 

5. Akeratosrasse (Bos akeratos Arenander). Diese kleinen, 
weißen, hornlosen Rinder sind über da« nördliche Europa ver- 
brcMtet. Arneander hält sie für die Urform und ihr Weiß für die Urfarbe. 
Dem widerspricht mit Recht Keller, indem er die Hornlosigkeit um- 
gekehrt als eine Art von Degeneration betrachtet. Er stützt sich auf 
die Tatsache, daß er auch andererorts, in Afrika, derartige Rinder 
getroffen habe. Man kann mehr Gründe hinzufügen. Die Schlapp- 
hornrinder, bei denen sich die Verbindung zwischen Hornzapfen und 
Stirnbein gelöst hat, stellen eine Art Zwischenstufe dar, die man un- 
möglich in umgekehrtem Sinne deuten kann. Für das Weiß aber kann 
man auf die letzten Nachkommen des Urs, die Parkrinder Schott- 
lands, hinweisen, die auch weiß geworden sind. Auf eine noch schär- 
fere Umwandlungsreihe komme ich gleich zurück. 
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Somit bleibt neben Boa primigenliis nur noch die BrachyceroB- 
rasse übrig. Für sie hatte Rütimeyer die Frage, welchem Wildrind 
BJe entstammen, noch offen gelassen, mit gutem Recht, weil die Über- 
gangsformen zu seiner Zeit noch nicht entdeckt waren. Keller zeigt, 
daß der Bauteng, Bos sondaicus, die Urform ist, von der aus sich der 
Zebu uüd die Kurzhornriuder entwickelt haben. Die vermißten, 
beweiskräftigen fand er im äquatorialen Afrika. 

Doch ist hier zunächst noch der verschiedenen, von Keller be- 
kämpften abweichenden Hypothesen zu gedenken. Am wenigsten 
wird man wohl die Ansicht gelten lassen, welche alle fünf Easaen an 
fünf Wildformen anknüpft, zum mindesten so lange, bis nicht alle 
fünf im lebenden oder fossilen Zustande aufgefunden werden; zunächst 
wird man die Brachycephalus- und die AkeratcisrasBe auszuschalten 
hal>en. Daß man an drei Wildrinder denken könnte, B. primigeniiis, 
frontosu^ und brachyceros bzw. Bauteng, worden wir später sehen. 
Den entgegengesetzten Standpunkt vertritt die Ansicht, welche alle 
Hauarinder airf einen gemeinsamen Stamm zurückführen will, zuerst 
Cuvier, später Nehring. Wenn Keller auch die^e Meinung scharf be- 
kämpft, so scheint mir umgekehrt, daß sie sich sehr wohl mit der 
diphyletischen vereinigen läßt (s. u.). 

Nun aber weiter zu Kellers Deduktionen. Trotzdem er die ver- 
mißten Zwischen formen zwischen Bauteng bzw. Zebu und Kurzhorn- 
rind im äquatorialen Afrika findet, steht für ihn doch fest, daß diene 
Afrikaner asiatischen Ursprungs sind. Denn die Siedlungsgescbichte 
Afrikas weist mit aller Deutlichkeit darauf hin, daß der Rinder- 
bestand nicht autocbthon sein kann, sondern frühzeitig aus Ae^ien 
entlehnt wurde, nach Kellers Ansicht. 

nier kann man nur fragen: Stammen die rinderachwärmenden 
Kaffern, stammen die Hottentotten mit ihren Viehherden aus Asien f 
Ja, liegt nur für die altägyptiaehe Kultur der Schatten cimw Beweises 
vor, da sie doch älter ist, als alle asiatische^ Daß die Ägypter nach- 
träglich aHiatische Ktilturschätze mit aufgenommen haben, beweist 
in keiner Weise ihren asiatischen Ursprung. 

Aber weiter, um ja die Schulmeinung zu retten und dem Banteng 
seinen asiatischen Ursprung zu belassen, sieht sich Keller gezwungen, 
den Nachweis eines fossilen Wildrindes der Brachycorosform in 
Zentraleuropa umzudeuten und ein Hausrind daraus zu machen. 
Der Fund beweist vielmehr, daß auch der Banteng bei uns unter dem 
Schwingungskreis entstand und unter dem Einfluß der Pendulation 
nach Osten verdrängt wurde. Auf jeden Fall hat diese Hypothesti 
allein schon viel weniger Schwierigkeiten in sich, als die Deutung, 
welche die Übergangsformen zwischen Banteng und indischem Zebu 
in Afrika sucht. 

Weiter. Es gibt nach Keller Zeburinder, auch in Asien, die größer 
sind als der Banteng. Da^ verstößt gegen die RegeJ, daß die ge- 
zähmten Tiere im allgemeinen kleiner werden als die wilde Stammform, 
namentlich bei primitiver Kultur. Mit anderen Worten: Wir haben 
eine Wildform ansnnehmen, die dem Banteng noch nahe steht, aber 
größer ist und sich darin bereits mehr dem Bos primigenius nähert. 
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Wenn ich so die ganze Kette der Argumente überdenke, kann ich 
nur zu der folgenden Anschauung kommen: 

Die Binder, Bos taurus, sind unter dem Einfluß der Pendulation 
unter dem Schwingungskreis entstanden. Die weitere Umwandlung 
erfolgte während der polaren Schwingungsphase immer unter dem 
Schwingungskreis. Soweit sich die Formen nicht änderten, wichen 
sie nach Osten aus, am weitesten der Banteng, Boe sondaicua, der 
auf den Gebirgen noch etwas über den Ostpol hinausgeht und sich 
dort auf Java am reinsten erhalten hat (s. Keller). Dann kommen 
größere Formen, die wahrscheinlich, durch Domestikation etwas ab- 
geändert, in den großen Zeburassen erhalten sind, von Wildiindem 
der Qaur und der Qayal, B. gaurus und B. frontalis. Weiter nähert 
sich die Beihe, je mebi nach Norden, um so mehr dem Bos primigenius. 
Vermutlich liegt auch der Frontosusrasse eine besondere Wildform 
zugrunde. Aber während der Primigenius bei uns domestiziert wurde 
und sich erhielt, wichen seine wilden Beste, immer spärlicher werdend, 
wieder nach Ostasien aus, aber nicht im Süden, sondern eben auf dem 
entsprechenden Breitengrade bis Nordchina. Die Domestikation er- 
folgte vermutlich gleichzeitig mit der Herausbildung der Formen, 
und wir werden schwerlich irren, wenn wir sie bis in die Eiszeit, viel- 
leicht bis in eine der Interglacialzeiten, wie sie, wohl verstanden, für 
unser Mittel- und Nordeuropa anzunehmen sind, zurückversetzen. 

Das sardische Bind hat sich nun unter dem Schwingungskreis 
auf der Insel wieder vortrefflich in seiner alten Form erhalten. Daß 
der nächststehende Best sich in Albanien findet (s. Keller), gehört 
unter die Beihe von Tatsachen, auf die ich früher bereits wiederholt 
hinwies. 

Die Behandlung des mäßig großen sardischen Rindes ist eine 
selir primitive. Es j?ibt nur durch 5 Monate im Jahre Milch und nur, 
nachdem das Kalb, das den Tag über fa«tet, zuerst ge.saugt hat, was 
dann zu einer umständlichen Prozedur führt, um in der Herde nach- 
einander jede Mutter mit ihrem Kalbe zusammenzubringen. Die 
Stiere, und namentlieh die Ochsen, allgemein „castradi" genannt, 
haben die breite Stirn und die Ilörner des männlichen Banteng, die 
Kühe erinnern, in Übereinstimmung von Kellers Betonung des weib- 
lichen Schädels für phylogenetische Fragen, weit mehr an Zebu, 
namentlich sah ich gelegentlich eine, deren geschweifte Hörner sieh 
stark nach vorn und oben einander zuneigten. Mehr Beachtung; 
schenkte ich, wie e>s die ReLsegelegenheit mit sich bringt, der Färbung, 
und da seinen mir es, als wenn sich die ursprüngliche Färbung und 
Zeichnung besonders im Norden der Insel gehalten hätte, um im 
Süden stärkerer Umfärbung Platz zu machen, und zwar weniger bei 
den Ochsen, die man in den Ortschaften trifft, als bei den Kühen 
auf der Weide. 

Hier möchte ich darauf hinweisen, daß man einer noch weit 
gesetzmäßigeren und stärkeren Umfärbung des Braimviehes in den 
Süd- und Südwestalpen begegnet, was noch niemand beachtet zu 
haben scheint. Es handelt sich um dasselbe Gebiet, in welchem der 
Limax maximus seine stärkste Umfärbung erfährt. In den Berga- 
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masker Alpen unter dem Sehwingungskreis, bei Thione z. B., haben 
wir typisches Braunvieh. Je weiter nach Süden nnd Südwesten, um 
HO mehr hellt sich if auf, in Cuneo ist die ganze Herde gleichmäßig 
weißgelb, und noch weiter südlich, ich sah es vom Arnotal an, sind die 
Rinder durchweg rein weiß. ■ 

Anders auf Sardinien und mehr ursprünglich. Im Norden treffen | 
wir manche unrein rote Kühe, mehr aber schwarze, mit blassen, I 
gelblichen Aalatreifen auf dem Rücken, auf den Keller so viel Gewicht j 
legt. Er verbreitert sich vor der Schwanz Wurzel, so daß die Keulen I 
in der Hinterhälfte hell bleiben. Ebenso sind die Ohren nud das Flöt^z- ' 
maul hell gesäumt. Das Schwarz ist von verschiedener Tiefe, in allerlei 
Abstufungen. Die hellsten Tiere sind gelbbraun abgetönt, manche 
grau geströmt im Anklang an den Zebu. Von den Augen zieht sich 
oft jederseit« eine feine Iielie Linie nach dem FlÖtzmaul herunter, 
waa den typiuchen Zebuausdruck gibt. Auffallend war es, daß von . 
etwa 30 Kälbern, deren Mütter derartig dunkel gefärbt waren, nur 
eins mausgrau aussah, alle übrigen aber gelblich rostfarben, ao daß 
sich das Kolorit vom Bücken nach unten aufklärte. Bei der Uui- 
färbung wird also der Bückenstreif, der anfangs die dunkelste Stelle 
ist, schließlich die hellste. | 

Weiter nach Süden werden die Umfärbungen reichlicher. Die i 
Keulen sind, bei rötlicher Grundfärbung des Tieres, fein rot und weiß I 
gescheckt, beiderseits streng symmetrisch, wie überhaupt die Sym- i 
metrie der Zeichnung immer gewahrt bleibt. Dann kommen wohl 1 
ganz rote und ganz schwarze Färbungen, ohne jede Abtönung oder 
beide mit weißer Blässe oder mit solcJier und weißem, scharf abge- 
9et.ztem Bauch. 

Die Oclisen sind meist blaßgelb, braun, schwärzlich, immer 
hübsch abgetönt. 

Für das Alter des sardischen Itindes, das zunächst ans der j\jia- 
tomie {8. o.) erechlossen wurde, sprechen auch die wenigen archäolo- 
gischen Funde, die man in den Urbauten der Insel, den Nuragben 
gomacbt hat; denn in ihnen kamen einige Bronzen zutage, die Rinder- 
reiter darstellen, uebcn sonstigen piimitiven Bronzegeräten. Doch 
kann man sich besser bei dem anatomischen Beweis beruhigen und 
ihn umgekehrt zur Herleitung des hohen Alters der Nuraghen be- 
nutzen, worauf ich zurückkomme. Von Wert ist die Erhaltung der 
alten Torfkuh nicht nur auf Sardinien, sondern auch in Albanien, 
d. h. in dem alten adriatischen Winkel, was nicht nur zu den allge- 
meinen Ergebnissen paßt, sondern in diesem Falle auf ein gemein- 
sames altes Kulturvolk hinweist, die lUyrier. 

Zusammenzustellen wäre auch die Färbung bzw, die weiße Um- 
färbung des alten Rindes im nördUchsteu Europa, der erwähnten Akera- 
tosrasse, und in Italien, beides in Schwingungakreislage. Die Extreme 
berühren sich, wie die schwarzen Süd- und Nordformen der roten 
Wegschnecke u. a. 

Für das Zusammenfallen domestizierter und wilder Rinder endlich 
noch eine Bemerkung gerade betr. des Ostpolriades, des Banteug oder 
Boa sondaicua. Die Sarasin sprechen an seiner Ostgrenze, auf Celebes, i 
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von einer verwilderten Gruppe, ohne jeden tbeoretiaieTenden Hinter- 
gedanken. Es liegt nahe, die indischen Zwischenformen, von denen 
oben die Rede war und die von den Eingeborenen nicht selten znr 
Auffrischung des Blutes ihrer zahmen Tiere benutzt werden, indem 
sie die Kühe zum Belegen in die Wälder treiben, auf Verbreitung mit 
und durch den Menschen und auf Verwilderung zuräckznführen. 
Natur und Kultur sind hier eins. 



y) Die Schafe. 

Die Schafe sollen erst im Pleistocän entstanden sein. 

Keller teilt die Wildformen, um zu einem Anhaltspunkte über 
ihre Beziehungen zu den zahmen Schafen zu gelangen, in folgende 
fünf Gruppen ein: 

a) Ualbschafe. Hierher das Mähnenschaf von Nordafrika nnd 
der Nahoor vom Himalaja. 

b) Mufflonartige Schafe. ,,Kleinere Wildschafe, die das westliche 
Asien und Südeuropa bewohnen. Ihr Gehörn bildet eine unvoll- 
kommene Spirale mit nach innen gebogener Spitze.*' Hierher der 
Mufflon von Sardinien, Cypern und Vorderasien, der ürial vom nord- 
westlichen Himalaja, das Schapusschaf von Kleintibet und Hindn- 
kuHch und das Steppenschaf, Ovis arkal aus den Steppen vom Kaspisee 
!>iH Persien. 

c) Argalischafe. Auf Innerasien beschränkt. ^^^ dreikantige 
Gehörn nimmt von der Basis an in der Dicke rasch ab, bildet eine 
vollständige Spirale mit nach außen gewendeter Spitze." 

d) Kaschgare. „Große innerasiatische Wildschafe mit kolossal 
entwickeltem Gehörn, das eine vollkommene Spirale besitzt; die drei- 
kantig«* Hornspitze nach außen gewendet." 

e) Dickhornschafe. „Von dem nahe verwandten Argali durch 
die auffallende Dicke <ier Ilornschale abweichend. Das Gehörn be- 
schreibt eine Sj)irale, die an Dicke langsam abnimmt; die Spitze nach 
vorn, kaum nach außen gewendet." Die vier liierher gehörigen Arten 
wer(i«*n nacheinander auf das nordwestliche Sibirien, Kamtschatka, 
(las nördliche Amerika und das nördliche Kalifornien verteilt. 

Zunächst mag hier auf die vollkommene Übereinstimmung dieser 
Gru[)pierung mit der Pendulationstheorie hingewiesen werden. Die 
Schafe sind afrikanischen IJi-sprungs und haben sich unter dem Einfluß 
polarer Schwingung während der Glazialzeit entwickelt, vermutlich 
in Nordafrika bereits im Pliocän beginnend. Die Formen wandelten 
sich unter dem Schwingungskreis um und wichen jedesmal bei weiterer 
nördlicherer Verlagerung, die zu weiterer Umbildung führte, nach 
Asi^'ii aus. So haben wir in Afrika das Mähnenschaf, einen Gebirgs- 
b(5W()hn(*r, der entsprechend bis zum Himalaja abgedrängt wurde. 
Daran reiht sich aus der zweiten Gruppe der Mufflon, eine Bergform, 
die beim männlichen noch Kaste des unteren Ilaarbehanges am 
Halse gewahrt hat (vgl. die schöne Abbildung von Kuhnert in Haacke- 
Kuhnert, Das Tierleben der Erde), und das Steppenschaf, welches 
bis zum Kaspisee abgedrängt wurde. Weiter nach Norden die Argali- 
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schale, jetzt in Innerasi^n. der foBsüe Vorläufer. O. argaloides Nehriu;?, 
in Zentraleuropa, äholicb die Kascligare und als nördlicliste die Dick- 
hornschafe, am weitesten naoli SordoHteu abgedrängt und endlich 
nach der Eiszeit bei äquatorialer Schwingung auf unserer Seite, also 
hei polarer auf der paoifisoheu bis Nordkalifornien binuuterjrpschobcit, , 
ganz wie HaploceroB {8. o.)- 

Und nun zur Donietttikation 1 

Keller weist darauf hin, daS bereits dos afrikanische Mälineuschaf 1 
domeatiüiert wurde; aber diese Rasse lebt nicht inÄgypten, wie man i 
nach der Geacliiehte erwarten sollte, sondern am oberen Niger, d. h. I 
rlirekt unter dem Scbwingnngskreis, 

Die übrigen nauaschafe sollen teib auf den Mufflon, teils auf daä 
St^ppenschaf zurückgehen, auf den erateren die dnnkelbornigen, vor 
allem unsere Heidscbnucke, die ja anch wie dieses unter dem Bchwiu- 
gungskieise, nur weiter nördlich, lebt, auf das Steppenschaf die hell- 
tonügen. Die übrigen Gruppen mit der vollkommenen Spirale des 
Gehörnes werden ausgeschlossen, schon aua geo^aphischen Gründen. 
Woher haben dann unsere Hausschafe ilire Spirale bekommen! loh 
bemerke, daü auf Sardinien die schwarzen Schafe schwarze, die 
weißen Schafe helle Hörner haben, ohne aoiistige wesentliche Unter- 
schiede, In Oschiii aber traf ich einen Stamm schöner, schwarzer 
Böcke, die auch in der kräftig au8gebüdet«n Spirale vollkommen mit 
den weißen übereinsCimmt«n. Mit anderen Worten; In diesem Siuuo 
herrscht bei den zahmen Schafen ganz dasselbe Gesetz, wie bei den 
wilden, daß sich das Gehörn, bei weiterer Verschiebung nach Norden 
während der Eiszeit, kräftigt und zur Spirale umbildet, nur daß die 
zahmen Schafe unter dem Schutz des Menschen in Schwingungskreis- 
nähe blieben, die wilden aber auf entsprechenden lireitengiaden nach 
Osten auswichen. 

Die Ausbildung der zahmen Rassen ist wohl im einzelnen noch 
schwer genug zu verfolgen, die Fettsehwänze und Fctisteiße stellen 
wunderliche Abweichungen dar, die zu zeigen scheinen, daß aufaiiga 
weniger auf Wolle gezüchtet wurde. Die feinen Wollschafe sind dann 
I'rodukt« Südeuropas, namentlich Spaniens. 

Wie weit die Domestikation zurückliegen mag, beweist der Um- 
stand, daß die Hotten tot ttMi bei ihrem eisten Zusammen treffen mit 
Europäeru bereits im Besitz von Schaf- und Binderherden waren; 
und das Rind war ja das älteste Haustier. Die Kaffern hativii bloß 
Rinder. 



d) Die Ziegen. 
Die Ziegen würden, wenn wir .streng der Paläontologie folgen, 
mit dem pliocänen UemitJ^giis sivaleusis in Indien einsetzen. Die 
ff&aze Verbreitung zeigt wieder, daß der I'rs|)ruug von uns ausgeht. 
Die Hausziegen .sollen auf verschiedene Wildformen zurückgehen, 
Oapra aegogrus, die Bezoarziege. auf den Inseln des MitteLmeers, 
C, Falcoaeri, den Uarkhor, in Nordostiudien, Peraien und Afghanistan, 
welche die Augors- und Kasmirziege geliefert haben soll, und C. jel- 
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i<^ im nimalaja. Id der T»t «-rhiilt man deu Emdrudi. alti wenn 

Tiere von verschiedenen Völkern gezähmt wären. Dabei aber ißt 

leullieh, wie «icL diese Wildriegen vom Mediterran gebiet aus an- 

itndvrreilieD. Das Si'i^ien noch besser die Steinböcke, die wohl erst 

iter nördlieb aa» di«»em Stamm hexaus entstauden und die grö Deren 

rner erworben. Wo sie mit den älteren zusammen vorkommen, 

«'ohoen sie ja die höheren Berglagen. Sie gehen von Spanien Ober 

! Alpen dtirch nach Syrien und dem Kaukasus, hier also im typischen 

Igen; dann geht die Entwicklung weiter nach Sibirien hinein. Für 

1 Älpensteinhock, C. ibex, habe ich bereits darauf hingewiesen, daß 

1 jelztgt« letztes Ilevier in den graiischen Alpen keineswegs nur 

dem Schultz beruht, der dem Tiere von den Königen Italien» zuteil 

, sondern dall e» das letzte uatürlicbe Refugiam Lst, die letzt« 

bÖcliKte Erhebung während der Glazialzeit, die jetzt noch oben 

Bis, darunter in der Steppenperiode steckt. In den deutschen 

» Bind alle Versuche, deu Steinbock zu erhalten oder wieder ein- 

gern, geacbeitert. Von besonderer Bedeutung ist der Hinweis 

itffs, daü der spanische Steinbock nicht im Alpeosteinbock seinen 

sten Verwandten hat, sondern in einer der kaukaaiacben Arten, 

lindricomis, ein guter Beleg für die Pendalationstheorie. Die 

uBche und die kaukasische Art bQden ein konjugiertes Paar mit 

snünaierlichem Areal in Symmetrielage, denn dazwischen unter 

■ Schwingungskreis ist die Umbildung weitergegangen. 

Auf die Steinböcke hat sich die Domestikation nicht mit erstreckt, 

]aD die Zähmung der Ziege auf einen verhältnismäßig kurzen Zeil- 

rtim eingeengt wird, vermuUich vor der Eiszeit oder doch südlich 

Tora Gletseherrande, Leider schweigen darüber die Akten der Vr- 

geechichte. 

Man kann also von den Ziegen geradezu eine Süd- und eine Nord- 
gruppe unterscheiden. Die Südgruppe ist als Haustier unter dem 
Schutze des Menschen nach Norden gelangt, in Freiheit aber etwa 
nach Osten mit wenig Abweichung nach Südosten ausgewichen; die 
Steinböcke gingen in der OstUnie ebenso etwaa nordwärts. Daß die 
Ziegen in der Ostrichtnng nach dem Schwingpol zu nicht über Indien 
hinausgekommen sind und die Steinböcke nicht über Asien, läßt sie 
als jünger erscheinen als die Schafe, die zudem bereits in Afrika ein- 
setzen. Hier weist die Verbreitung im Lichte der Pendulationstheorie 
darauf hin, daß Aaa Zeugnis der Paläontologie vermutlich unzuläng- 
lich ist. 



AuBgestorbene Ordnungen. 
Die Huftiere geben uns in ihrem jetzigen Bestand mit geringer 
hypothetischer Zurechtatellung ihrer fossUen Beste in Summa ein 
treffliches Bild von der Wirkung der Pendulation. Das Rezente redet 
unmittelbar und unverfälscht, die Paläontologie fragmentarisch. Die 
Bruchstücke werden immer spärlicher, je weiter wir zurückgehen, 
daher die Phantasie mehr beansprucht wird, als einer streng wissen- 
Bohaftlichen Ableitung im Grunde erwünscht ist. 
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15. Ordnung. Condylarthra f. 

Wohl Uningiilat*ii. Spärlich in Kiiropa. roicber id Nord- J 
amerika. Deutung: EntMfanden in Europa, in Amerika ^PHtaiit i 
K al Q] i Qatio Qsl ag<? . 



16. Ordnung. Ancylopoda f. 

Syatematjsch schwer zu deuten. Zuerst, im Oberiniocän von | 
Eppelaheira! Von hier nach Patagonien, wo Hie Ameghino auffand. 
Geographisch typisch. 



17. Ordnung. Litoptorna f- 

Nur im Tertiiir von Biidanierika. Nach Atneghino Vorläufer der 1 
Perisaodactyla, wohl ein Seit«nzweig von den Condylarthra aus. [ 
Scott (Ber. 6 internat. Zoologenkongr.) betrachtet sie jetzt als Vor- 
läufer von den Macrauohenien der Pampasforination. 



18. Ordnung. Ämblypoda f- 

Einige Arten in Europa, reich ina Eocan von Nordamerika, dort I 
gestaut und mächtig ausgewachsen, die größten Landticire des Eocäns, 
vom Umfang der Nashörner und Elefanten. TaUgiaden, Pantodonten, 
Diuoceraten. alle fünfzehig. 



19. Ordnung. Toxodontia t- 

Diese Südamerikaner zerfallen in zwei b'amilien, die Typotheriideu 
mit deutlichen Beziehungen zu den Klippschliefern (a. u.), und die 
Toxodontiden, mit sehr allgemein gehaltenen Anklängen an Perisso- 
daclyla. Die erstcren erinnern auch an amerikanische Nager, 

Weber möchte hier dem Gedanken an die Verbindung zwischen 
Rüdamerika und Afrika Raum geben. Das Vorkommen eines chryso- 
chlorisartigeo Tiereö in Südamerika soll eine wesentliche Stütze gehen. 
Nach der Ableitung von Chrysochloris {a. o.) kann es sich nur um ein 
fernstes Ausweichen von uns aus handeln. 



30. Ordnung. Hyracoidea. 

Diese primitiven, plantigraden, kletternden Huftiere, teils in 
Felsgegenden (Lutbei« „Kaninchcu'"), teils in Wäldern {Dendrohyrai 
s. Procavia) haben typische Sehwingungskreislage in Syrien, Pa- 
SlmTath. FenilulntloailhciHir. ^Q 
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lästina, Arabien und ganz Äthiopien, von Abessinien bin zum Sen^^al 
und zum Kap. Ein Vorfahr war Pliohyrax graecus, wieder typisch. 
Haben wir es hier mit einem alten Kest zu tunt Ameghinos 
Archaehyracoidae aus südamerikanischer Kreide (t), welche die Vor- 
läufer der Toxodontia sein sollen, würden darauf deuten. Der älteste 
Zweig wäre also nach dem West pol ausgewichen. Doch sind nähere 
Aufschlüsse abzuwarten. Scott möchte die Ähnlichkeit dieser Typo- 
therien aus der Santa-Cruz-Formation, die er nicht für cretaceisch, 
sondern für miocän hält, mit den Klippschliefern nur für eine äußer- 
liche Konvergenzerscheinung halten. 



21. Ordnung. Die Elefanten, Proboscidea. 

Die Geschichte der Elefanten ist im allgemeinen wohl aufgeklärt, 
zuletzt auch ihre Vorgeschichte. Die Dinotherien stellen eine Vor- 
stufe dar oder vielmehr einen früheren Seitenzweig, da ihnen die 
oberen Stoßzähne fehlten. Sie liegen im Obermiocän und Pliocän 
von Europa und Asien. Mastodon ist der direkte Vorfahr mit vier 
Stoßzähnen. Nun kam wieder Ameghino und zeigte, daß das süd- 
amerikanische Pyrotherium und verwandte Gattungen wohl als 
ältere Ahnen zu betrachten seien, also: Die Elefanten stammen 
aus Südamerika, von da sind sie nach Afrika gegangen usw. Dieser 
Schluß, der noch vor kurzem zu Recht bestand, hat sich als Trug- 
schluß erwiesen zugunsten der Pendulationstheorie, wiewohl Weber 
daran festhalten möchte zugunsten einer polyphyletischen Abstam- 
mung. Dagegen wäre kaum etwas einzuwenden, wenn nicht die Ge- 
biete so weit auseinanderlägen. Denn dadurch werden bloß neue 
Rätsel aufgejjeben. Polyphylie ist vollkommen berechtigt, aber nur 
auf dem gleichen Terrain. Ganze Faunen wandeln sich um, nicht nur 
Arten und Individuen. 

Jetzt können nur Ch. W. Andrews Funde^) im Untertertiär 
Ägyptens, bei Moghara, zu Eecht bestehen. Hier haben wir, wahr- 
scheinlich im Unteroligocän, als Vorläufer von Mastodon Praemas- 
todon, in tieferen Schichten darunter, wohl Eocän, das Moeritherium, 
einen generalisierten Vorläufer der Proboscidier, dazu Barytherium, 
das Dinotherium nahe steht, aber auch an Amblypoden erinnert. 
Hier liegt die Kette sicherlich am klarsten. Südamerika hat wieder 
abgedrängte Zweige. 

Mastodon erscheint bei uns im Obermiocän bis Pliocän, in Nord- 
amerika dagegen im Pleistocän mit dem Menschen. Und wenn es 
auch in der südamerikanischen Pampasformation auftritt, so kann 
ich das nur als Argument für deren jugendliches Alter betrachten. 

Stegodon, der typische Übergang zu den Elefanten, hat sich, aus- 
gewichen, nur im Plio- und Pleistocän Ostasiens erhalten. 

Elefas soll zuerst in Indien auftreten als E. planifrons; bei der 
Ableitung aus Ägypten der erste verdrängte. Dann in Europa E. meri- 

1) Ch. W. Andrews. Über das Vorkommen von Proboecidiem in unter- 
tertiären Ablagerungen Ägyptens. Ber. 5. Internat, zool. Kongr. S. 528 ff. 
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dionalis und Loxodon, zu dem die lebenden Afrikaner gehören. 
E. antiquus weitverbreitet im älteren Diluvium Europas, dazu aul 
Malta der E. melitensis als Zwergrasse. Und nun das Mammut, 
E. primigenius, in unserem Diluvium bis südlich der Alpen und zum 
Kaukasus, durch Nordasien und Nordamerika bis Mexiko; mit dem 
Menschen zusammen. Wichtig sind hier die neueren Funde, nament- 
lich die Bearbeitung der letzten Leiche durch Salensky mit ihren 
Haaren und ihrem Mageninhalt. Das Tier fraß die Kräuter, die jetzt 
noch in Sibirien wachsen, dazu etwas Nadelholz. Die braune bis 
blonde Farbe erinnert an die Tracht vieler Pelztiere der Mandschurei. 
Wollhaar und Grannenhaar lassen sich unterscheiden, mähnenartig, 
wie auf den Bildern in französischen Höhlen. Die Ohren waren klein. 
Man betrachtet diese ostsibirischen Tiere jetzt nicht als Kinder der 
Eiszeit, sondern als solche der nächsten postglazialen Periode. Und 
das stimmt zu der Pendulationstheorie. Die neusibirischen Inseln, 
die so große Elfenbeinschätze geliefert haben, hätten in ihrem jetzigen 
Zustande unmöghch die Herden zu ernähren vermocht. Aber dieses 
Gebiet befindet sich seit der Eiszeit in polarer Schwingungsphase, 
e.s ist nachträghch an seinen heutigen Ort gelangt. 

Die lebenden Elefanten stellen sich glatt ein; den indischen, der 
bis zum Ostpol nach Sumatra reicht, wo er als eigene Form abge- 
trennt werden kann, hat man auf den alten indischen E. planifrons 
und da*s Mammut zurückzuführen, mit noch vier Hufen an den Hinter- 
füßen. Die Afrikaner, zu Loxodon gehörig, haben sich unter dem 
Schwingungskreis weitergebildet, so daß hinten nur noch drei Hufe 
da sind. Matschie unterschied den E. oxyotis von Ostafrika und den 
E. cyclotis von Kamerun, dazu beschreibt neuerdings Noack eine 
Zwergform vom französischen Kongo, E. africanus pumilio (Zool. 
Anz. 1906). 

Die riesigen Ohren der Afrikaner habe ich mit der Wüste in Zu- 
sammenhang gebracht, wo das Gehör das wichtigste Sinneswerkzeug 
wird. Dazu passen die vorsichtigen leisen Bewegungen selbst eiliger 
Tiere (s. u.). 



22. Ordnung. Seekühe, Sirenia. 

Vorläufer der Seekühe waren zwar bei uns längst bekannt, 
doch sind wir neuerdings durch AbeP) zu einer genaueren Eechnung 
befähigt worden. Danach stellt sich Entstehung und Verbreitung 
gleichermaßen deuthch heraus. Den Ort der Entstehung zeigt der 
Titel von Abels Arbeit. 

Die wunderlichen Tiere gehen auf Condylarthra zurück, hängen 
also mit den Huftieren an der Wurzel zusammen. Die Umwandlung 
erfolgt zunächst außerordentlich schnell, wie bei den Zahnwalen (s. o.) 
im unteren und oberen Mitteleocän. Im unteren waren noch beide 



1) 0. Abel. Die Sirenen der mediterranen Tertiärbildungen OsterreichB. 
K. k. zool. Reiohsanstalt. Wien XIX, 1904. 

26* 
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Extremitätenpaare funktionell, im oberen nicht mehr. Nachher geht 
die Ausbildung im einzelnen langsam weiter, d. h. man hat mit Flucht 
ins Waitöer bei polarer Schwingung zu rechnen, die zunächst die 
aquatile Umformung hervorruft. Im Gebiß hat Eotherium, die älteste 
Form, drei Schneidezähne, einen Eckzahn, sechs Lück- und drei 
Backzähne jederseits oben. Dann werden die Lückzähne reduziert, 
Prorastomus hat noch fünf, dann kommen vier, dann drei, Halitherium, 
Metaxytherium), endlich werden die letzten beiden Prämolaren bei 
llalicore tabernaculi und Felainotherium Forestii zu Molaren oder 
Backzähnen umgewandelt. Ebenso haben wir Formen in Deusch- 
land. 

Die Entwicklung geschah also in scharfer Pendulationslage 
unter dem Schwingungskreis, so gut wie die Entstehung. Nicht we- 
niger typisch ist die Verbreitung der drei Gattungen, von denen eine, 
die Stellersche Seekuh, bekanntlich in rapider Geschwindigkeit vom 
Menschen ausgerottet wurde, so daß selbst die Mühe, noch ein Skelett 
zusammenzubringen, vergeblich gewesen ist. 

Der Manati, Manatus, lebt mit zwei Arten von Brasilien 
bis zu den Antillen und zu Senegambien herüber, ist also at- 
lantisch, 

der Dugong, Halicore, ist dazu symmetrisch, im Boten Meer, 
Indien, Neuguinea, Australien, 

Rytina Stellen aber lebte unter dem Schwingungskreis an den 
Aleuteu, am weitesten vom Ursprungsherd entfernt und damit am 
stärksten umgewandelt morphologisch, das Gebiß durch Kauplatten 
ersetzt, ein letzter Rest, der bei der Entdeckung schon im Erliegen 
war und entsprechend schnell verschwand. 

Die Ordnung ist wiederum, man möchte sagen, absolut pen- 
dulationstypiscli. 

Anhang. Hier mag auf einen unregelmäßigen Schädel hinge- 
wiesen werden, der zuDesmostylus gehört und entweder von einem 
Rüsseltier oder einer Seekuh stammen soll. Das Interessante daran 
ist das Auftreten in Kalifornien und Japan, also in scharfer Symmetrie- 
lage. Nach Osborn (Ber. 6 Internat. Zoologenkongr.). 



Die Primaten. 

Die Verwandtschaft der Halbaffen und Affen, die zum Menschen 
hinaufführen, mit den übrigen Säugetieren ist immer proble- 
matisch gewesen. Soll man an alte Beutler oder an Insektenfresser 
denken? Oder noch weiter zurückgehen? Von Interesse bleibt 
jedenfalls die Isolierung des Stammes. Die von England herüber- 
gekommene und von Häckel energisch vertretene Auffassung, wo- 
nach die Wiege der Menschheit mit ihren Vorläufern in Lemurien, 
dem heutigen Indic zu suchen, ist nicht mehr haltbar. Im Lichte 
der Pendulationstheorie gruppieren sich die Tatsachen klar genug, 
so daß man die chorologische Seite des Problems als gelöst be- 
trachten darf. 
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23. Ordnung. Die Halbaffen, Prosimiae. 

Die lebenden Halbaffen bewohnen bekanntlich das tropische 
Afrika von der Westküste quer durch, dazu Madagaskar, wo sie ihre 
Hauptentwicklung haben, und das Ostpolgebiet von Ostindien und 
Ceylon bis herum nach den Philippinen. Die Verteilung ist derartig, 
daß man im Zusammenhange mit der Morphologie und Biologie ganz 
bestimmte Schlüsse daraus ziehen kann. Die Tiere sind bekanntlich 
zumeist nächtlich, mit großen Augen. Die Finger und Zehen tragen 
bald Kuppennägel, bald Krallen. Chiromys holt mit dem wunderlich 
dünnen, langen und langbekrallten Mittelfinger Insekten aus Baum- 
ritzen heraus. Die Verkümmerung des Zeigefingers bei einigen hat 
für uns keine Bedeutung. Die Systematik legt Wert auf die Aus- 
bildung der knöchernen Ohrkai)sel. Die Bulla tympani wird bei 
den Lemuriden gebildet ohne Beteiligung des Tympanicum, wie 
sonst nur bei Tupaja und Ptilocercus, so daß also Beziehungen 
zu den Insektenfressern gegeben sind. Nur bei den Mada- 
gassen wird die Bulla durch einen Auswuchs des Os petrosum ge- 
bildet, wodurch eine Brücke zur ältesten fossilen Form (s. u.) ge- 
schlagen wird. Verwandtschaft mit Beutlern gibt sich kund in 
Marsupialbildungen, teils fötal, wie bei Chiromys, teils bleibend. 
Tarsius zeigt in der Anlage des Mutterkuchens (Discoplacenta und 
Decidua) Affenähnlichkeit, nimmt also eine Sonderstellung ein. Von 
besonderer Bedeutung ist das Vorkommen eines Sommer- oder 
Trockenschlafes bei kleinen Madagassen, die mit starker Fettab- 
lagerung, besonders im Schwanz, einhergeht, offenbar ein Zug höchster 
Altertümlichkeit. 

Man stellt danach zwei Unterordnungen auf: 

I. Unterordnung. Tarsiiden. Der affenähnliche Tarsius 
l)ewohnt mit zwei Arten allein das Ostpolgebiet im engeren Sinne, die 
eine haust auf Sumatra, Borneo und Java, die andere auf Celebes und 
den Phihppinen. 

II. Unterordnung. Lemuridae. Sie zerfällt in zwei Fa- 
milien: 

a) Die Lemuridae s.S. bilden die madagassische Gruppe, mit 
drei Tribus, Chiromyinae, Chiromys — Intrisinae, die Intris — und 
Lemurinae, wieder mit zwei Gruppen, die Lemures mit zwei Gat- 
tungen und die kleinen Chirogalei mit drei Genera, darunter die 
Sommerschläfer. 

b) Die Nycticebidae mit zwei Tribus: Galago mit vier Unter- 
gattungen quer durch Äthiopien, und die Lorisinae mit drei Genera: 
Pterodicticus, der Potto, in Altkalabar, Loris in Ostindien und Ceylon, 
und Nycticebus von Bengalen bis Java. 

Aus diesen Tatsachen läßt sich leicht folgendes Bild gewinnen: 
Die ältesten Formen sind die Madagassen, sie haben noch die meisten 
Anklänge an Beutler und Insektenfresser, bei manchen ist die Homöo- 
thermie noch so wenig entwickelt, daß sie Sommerschlaf halten. Sie 
gingen vermutlich von uns aus über Indien und die alte Lemuren- 
brücke nach ihrem jetzigen Wohnort. 
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Opliiopyren 3 : Tndie, FidHchiinaeln — Antillen, scharfe Symmetrie. 

Fam. Ophiolepididen. Ophiolipus 2: Golf von Mexiko — 
Andamanen, beiderseits in 200 ni, Symmetrie. 

Ophiocharta 2: Westindieu — I^^dschiinseln, Symmetrie. 

Ophionia«tiLS 4 : Westindien — Ostindien, Fidschiinseln, Pacific, 
Symmetrie. 

Fam. A mphiiiriden. Ophiostigma 4: Westindien, Westküste 
von Zentralamerika — St. Vincent und Kap Verden — Formosa, am 
einfachsten von uns aus, unter dem SchwingimgskreLs und in trans- 
versaler Symmetrie. 

Hemipholis 4: Westindien, Guayaquil — Korea, von uns aus 
nach Osten und Westen. 

Paramphiura 2: Pas de Calais. Ist das eine jüngste Schöpfung 
unter dem Schwingungskreis? 

Fam. Ophioheliden. Ophiohelus 2: Barhados — Fidschi- 
inseln, Symmetrie. 

Fam. Oi)hiacanthiden. Ophionephthys: Westindien,' Bra- 
silien]^ — Philippinen, Symmetrie. 

3. Die Astenden oder Seesteme. 

Auf die Seesterne habe ich mich am wenigsten eingelassen. Das 
Ilauptgesetz ihrer Verbreitung soll sein, daß jede Gattung ein zu- 
sammenhängendes Areal bewohnt, das mit der Zahl der Arten wächst. 
Die Tatsache, daß Astropeeten Mülleri, unter dem Schwingungskreis 
an Norwegen und den Faröern in flacherem, bei Helgoland in tieferem 
Wasser lebt, kann man als Folge der jetzigen äquatorialen Schwin- 
gungspliase betrachten. 

4. Die Eehiniden oder Seeigel. 

Die reiche paläontologisclie Entwicklung scheint viel Aufschlüsso 
zu vers[)reeheu, z. B. der kleine TianK'liinus in unserer Trias als Aus- 
gangspunkt eines neuen Zweiges. Ananehytes, als kretaeeisches 
Feuersteinfossil sogeläufig, hat nur einen Verwandten, Stereopneustes, 
hinterlassen, der sich in den Tndic zurückgezogen hat, dem Ostpol zu. 
Die Valdiviaexpedition betrachtet als einen ihrer vielen glänzenden 
Erfolge die Auffindung des ost indischen Palaeopneustes niasicus 
Doederl., denn die bisher bekannten Arten P. cristatus Ag. und 
P. hystrix Ag. waren westindisch, beiderseits etwas unterhalb des 
LitoraLs. Also in diskontinuierlicher Symmetrie vom Schwingungs- 
kreis aus. Daß wir sie wirklich von uns aus abzuleiten haben, beweist 
der P. conicus Dames aus den Tertiärschichten unserer Alpen. 

Formen mit diskontinuierlichem Areal gibt es genug oder solche, 
deren Verbreitung die typischen Linien markiert. 

a) Regelmäßige Seeigel. 

Fam. Cidariden. Cidaris 8 Arten, circu m tropisch , nur im 
Mittelmeer und bei Japan darüber hinaus, d. h. in transversaler Ein- 
stellung zur Ursprungsstätte. 



34. Ordnung. Die ACfen, Simiae. 

Daß die Alte Welt der Neuen auch in der Ausbildung der Aifen ' 
überlegen ist, bedarf kaum der Erwähnung; die amerikanisehen 
Platyrrhinen haben 36 Zähne, die altweltlichen Catarrbinon 32; 
nur bei den Platyrrhinen kommen nooh Krallen vor. Die KntwioJt- 
lung Lät also anter dem Schwingungskreis noch weiter gegangen, 
nachdem der westUche Flügel abgetrennt war. Wichtig ist, daß die 
Amerikaner den We«tpol selbst nicht erreicht haben, denn sie haben 
die Anden nicht übersehritten; sie wurden nicht durch die Pendniation 
auf die Höhe des Gebirges hinautgeschoben (denn selbständig würden J 
sie nicht emporsteigen), ganz im Gegensätze ku den altweltlichen, 
von denen einer in Tibet bis zur Baumgrenze emporgeführti wurde 1 
lind t<ell)St den Schnee nicht scheut. Kin anderer Oharakterzug ist, ' 
daLI die beiden Affen an den Nordflügeln, von Gibraltar und Japan, i 
zusammengehören. Doch die Verbreitung zeigt im einzelnen überall I 
guten Zusammenhang. 



1. lloterordnung. Platyrrhlna. 
Die Amerikaner zeigen insofern typische WeetpoUage, als sie \ 

von Guatemala bis zum 30° s, Br. reichen. Dazu kommt, daß die i 
niederstehenden Hapaliden streng in den tropischen Walddistriktea j 
bleiben. Die beiden Familien, die Hapaliden oder Krallenaffen und 1 
die Cebiden hängen an der Wurzel zusammen. Es ist überflüiwig, 
die reiche Gliederung der Cebiden weiter zu verfolgen. Öie sind ty- 
pische Waldtiere, 

2. Unlerordnunic. Catorrblna. 
Sie werden in drei FamiUen geteilt, wovon die Cercopitheciden 1 

das Gros bilden,, die Hylobatiden den Anthroponiorphen und diene 1 
Autliropomorpheu dem Menschen nahe stehen. 

1. Farn. Cercopithecidae. Ihre nielir als 100 Arten ver- j 
teilen sich auf Afrika und Asien, doch immer mit scharfer Trennung 
nach den Specie», meist auch nach den Gattungen. 

Die Cercopithecinen umfassen zunächst die Paviane aus 
Äthiopien, von Abessinien an, Papio maimon, F. porcarius von Süd- 
afrika, P. hamadryas u. a,, Theropithecus gelada von Abessinien. 
Hieran schließt sich, weit nach Osten abgesprengt, der Schopfpaviau, 
Oynopithecus niger, von Nordcelebes. Er allein schon weist der 
ganzen Gruppe einen Herd zu, nörtllich der Sahara. Dazu patät der 

Die EiusgeBtarbenen Bind auch nvorpliologiauh nicht altertümlicher, eher umgekehrt. 
Manche fossac Formen waren riesengroß im Vcrhiillnis KU den lebenden (man hat 
nie wohl für flüchtige Produkte der Insel zu halten, s.o.). Daa Fehlen mancher 
Ordnungen soll wohl Folge von Verarmung sein, was nach der Pendulationstheorie 
nicht gerade wahrscheinlich ist, Daa Fehlen von Edentaten und Huftieren kann 
ebcMMOgut in dem langen Umweg der Lemurenbriieke seinen Grund haben. 
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westafrikauische Cercocebus, noch besser die Gattung Macacus, 
Makak. Würde Macacus inuus, der einzige Best in Europa, der von 
Gibraltar nach Algier und Marokko reicht, aussterben, dann würde 
die heutige Tiergeographie nach ihrer gewöhnlichen Methode den 
Schöpfungsherd nach Ostasien verlegen, wo die anderen Species 
leben, in Bengalen und Kaschmir, in Nordchina bis 40°, in Japan. 
Jetzt liegt die Sache anders. Das westliche Gebiet bildet den sym- 
metrischen Punkt zum östlichen. Dazu wird der Ausgang vom Schwin- 
gungskreis dadurch bezeugt, daß der Gibraltaraffe, der ihm so nahe 
wohnt, allein schwanzlos geworden ist, ein Zeichen höherer Voll- 
kommenheit. Das Herausheben der Ostasiaten nach Norden ist Folge 
der jetzigen polaren Phase der pacifischen Halbkugel. — Cercopi- 
thecus haust mit 40 Arten in Äthiopien, er ist direkt nach Süden 
ausgewichen. 

Semnopithecinen oder Schlankaffen, die zum Unter- 
schied von den vorigen der Backentasclion entbehren, haben sieh fast 
alU» nach dem Ostpol zurückgezogen. Semnopithecus, artenreich, 
bewohnt die ganze orientalische Region bis zur Baumgrenze. Die 
höchste Steigerung erfährt die Gruppe am Ostpol, im Nasenaffen, 
Nasalis, von Borneo. Wieder kommt aber ein Afrikaner dazu, der 
schöne, schwarzweiße Guereza (Colobus), der mit seinem weißen 
Seit^nbehange die Bartflechten der Bäume imitiert. 

2. Fam. Die Hylobatiden oder Gibbons leben am Ostpol, 
Tenasserim, Malakka, Sundainsel, Formosa. Ihre hohen musikalischen 
Leistungen im Dienste der Minne hat neuerdings G. Schneider*) vor- 
trefflich geschildert. Ebenso verdanken wir ihm eine feine Bemerkung 
über die Behaarung. Die Art von Sumatra ist nur schwach behaart, 
trägt indes auf dem Kücken einen dichten Pelz. Schneider wurde 
auf seine Bedeutung aufmerksam, als er, verirrt, auf die Bäume des 
Urwalds hinaufstieg, um sich zu orientieren. Da bemerkte er einen 
dauernden kalten Wind, der am Waldesboden nicht zu spüren war. 
Hier liegt wohl ein Teil des Verständnisses für die Nacktheit des 
Menschen oder ein Bedürfnis nach Kleidung, die zuerst in einem Fell 
besteht, das den Eücken deckt. Wer je im warmen Ozeanklima mit 
feuchtigkeitsgesättigter Luft gelebt hat, weiß, wie empfindlich man 
bei ganz geringer Temperaturerniedrigung im Windhauch friert. 

3. Fam. Die Anthropomorphen. Der Orang-Utan hat 
sich ganz auf den Ostpol zurückgezogen, wo er in einer Reihe von 
Arten Sumatra und Borneo bewohnt. Der Schimpanse haust im 
tropischen Westafrika bis zum Tanganjika, der riesige Gorilla reicht 
noch weniger weit nach Osten. Man kann ihr Vorkommen auf das 
äthiopische Waldgebiet zurückführen — die Anthropomorphen sind 
streng an den Wald gebunden — , man kann auch die Lage unter dem 
Schwingungskreis dafür verantw^ortlich machen, worauf nicht viel 
ankommt. Die Verbreitung weist, wie bei allen Affen, auf den Schwin- 
gungskreis bei uns zurück. 



1) G. Schneider. Ergebnisse zoologischer Forschungsreisen auf Sumatra. 
I. Teil. Säugetiere. Zool. Jahrbuch. Sept. XXII. 1905. 
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Damit stimmen die fossilen Vorkommnisse, wobei ich die weglasse, 
wo der Vorfahr im heutigen Wohngebiet der Familie begraben liegt. 

Cryptopothecus, nach einem Unterkieferfragment aufgestellt, 
ist der einzige Eest aus dem Obereocän; sonst findet sich alles vom 
Miocän an bei uns in Europa. Der Wurzel am nächsten steht Semno- 
pithecus. 

Mesopithecus pentelici aus Griechenland und Ungarn zeigt Be- 
ziehungen zu Semnopithecus und Macasus. 

Dolichopithecus im französischen Pliocän, zu Semnopithecus. 

Semnopithecus im Pliocän von Frankreich, Italien und Indien. 

Macacus im Pliocän von Italien, Frankreich, Deutschland und 
England. 

Oreopithecus, im Miocän von Toskana, ist nach einem jugend- 
lichen Unterkiefer ein großer Pavian. 

Die Anthropomorphen stecken ebenso im Miocän und Pliocän 
von Europa (und Asien), primitive Hylobatiden bilden den Aus- 
gangspunkt, der Orang ist am weitesten abgewichen, am wenigsten 
der Schimpanse, der Beziehungen zeigt zu Orang und Gorilla (ich 
referiere nach Weber). 

Phopithecus antiquus Gerv. in Südfrankreich, in der Molasse 
von Zürich, in der Braunkohle von Steiermark, bei Augsburg. 

Dryopithecus, größer, im Mittelmiocän am Fuße der Pyrenäen, 
im Unterpliocän von Mittel- und Süddeutschland; er ist wohl identisch 
mit dem nach einem Oberschenkelknochen aufgestellten Pliohylobates 
von Eppelsheim am Ehein und aus dem Wiener Becken. Somit liegt 
diese Hylobatesform geradezu typisch unter dem Schwingungskreis, 
östlich bis Wien, westlich bis zu den Pyrenäen. 

Ferner gehören hierher Griphopithecus Abel vom Wiener Becken, 
Anthropodus aus dem Pliocän von Südfrankreich, Nesopithecus Abel 
aus süddeutschem Unterpliocän, der nach Schlosser geradezu zwischen 
üylobates syndactylus und dem Schimpanse steht. Palaeopithecus 
von den Sivahks ist noch nicht anthropoid, wohl aber Simia satyrus 
fossilis ebendaher, so daß noch die Linie angezeigt wird, auf der der 
Orang von uns aus nach dem Ostpol gelangte. 

Endlich Pithecanthropus erectus Dubois aus dem jüngsten 
Pliocän oder Pleistocän von Java; er ist mit Hylobates verwandt, 
doch ist sein Hirn größer als das aller Anthropomorphen, bleibt aber 
doch noch weit hinter dem der niederen Menschenrassen zurück. 

Wie man auch über das Alter dieser letzten Form denken mag 
— man kann sie wohl noch später ansetzen — , das ganze Bild erlaubt 
nur, auch bei strengster Kritik, den Ursprung der Affen, einschl. der 
Menschenaffen, bei uns unter dem Schwingungskreis zu suchen. 



Übersicht. 

Die stärkste Unsicherheit in der Eechnung bereiten uns immer 
die ausgestorbenen südamerikanischen Faunen, sowohl nach^ihrem 
Alter wie nach ihrer Verwandtschaft. Die Berichte streiften anfangs 
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Die Bryozoen oder Moostiereheii. 

Die Bryozoen, welche mit ihren Statoblasten oder eingekapselten 
Brutknospen im Süßwasser, mit der größeren Differenzierung und 
Arbeitsteilung der Einzelmitglieder eines Stockes in Vibracula, Cap- 
tacula u. dgl. im Meere einen so scharfen Gegensatz ausgebildet haben, 
sind schwer genug zu beurteilen, bei dem hohen Alter. Die Stato- 
blasten sind natürlich Anpassungen an das Land, und zwar an Trocknis 
so gut wie an Winterkälte. Die höchste Entwickelung soll schon ins 
Perm zu verlegen sein, wo die Fenestellagruppe bis zur Riffbüdung 
anschwoll, wo sie, unter dem Schwingungskreis, bei Euhla im Thü- 
ringer Walde, Dolomitberge bildete. Es ist wohl klar, daß eine der- 
artig früh entwickelte Gruppe, die in der Gegenwart geographisch 
kaum genügend durchgearbeitet ist, nicht allzuviel Aussicht bietet 
auf Einblick in Gesetzmäßigkeit. Ich habe mich mit ihr daher nicht 
eingehender abgegeben. Ein paar Züge lassen sich indes auch ohne 
das herausfinden. 

Einige marine Formen haben in unserem Quadranten eine be- 
trächtliche meridiale Verbreitung: 

Membranipora membranacea vom südwestlichen Norwegen bis 
zur Adria, mit Ausschluß der Ostsee, dazu Australien. 

Membranipora pilosa ähnlich, bis zum Eismeer und in die 
Ostsee. 

Flustra securifrons: Spitzbergen bis zur Adria, Labrador (fehlt 
in der Ostsee). 

Alcyonidium gelatinosum: Spitzbergen bis zum Kanal, Ost- 
küste von Nordamerika, auch in der Ostsee. 

An den paar Beispielen fällt immer einiges auf. Europa und 
Australien entsprechen sich, wie wir wissen. Wieder gehen ein paar 
Nordformen bis in den adriatischen Winkel. Die schwankenden 
Verhältnisse zur Ostsee vermag ich noch nicht zu beurteilen. 
Daß hier, in SchwingungskreLslage, ein Austausch zwischen Salzig 
und Süß statthat, ist wohl sicher, und nur in ihr sind Stato- 
blasten gefunden worden, ohne noch bestimmten Anhalt, von 
welcher fluviatilen Art. Cyphonautes, die hemipelagische Larve der 
marinen, hat so wunderlich fest umkränzte Umrisse, daß man ge- 
neigt sein möchte, sie zu den Statoblasten in ursächliche Beziehung 
zu setzen, wiewohl die Vergleichung im einzelnen noch nicht ge- 
lingen wiU. 

Sicher aber lohnt der Hinweis, daß bei unserer jetzigen äqua- 
torialen Sch^ingungsphase zwei Gattungen von marinem Habitus 
gerade an unseren deutschen Nordküsten unter dem Schwingungs- 
kreis im Begriff sind, immer tiefer ins Süßwasser einzudringen, nämlich 
Victorella und Paludicella. Die letztere hat sich bereits darin so weit 
heimisch gemacht, daß sie an Stelle der Statoblastenbildung zur 
Überwinterung sich in besondere Kapseln zurückzieht, die Hiberna- 
cula, deren Wände noch Kalk enthalten, der sonst nur, dem allge- 
meinen Gesetze folgend, von den marinen Moostierchen ausgeschieden 
wird. 
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Von Süßwasserformen ist die Gattung Pectinatella zu nennen. 
Eine Art lebt in Nordamerika, die andere in Japan (Ch. Adams), 
mithin in transversaler Symmetrie. 

Das sind immerhin ein paar typische Anhaltspunkte, welche 
auch die Bryozoen unter die Pendulationstheorie zu bringen scheinen. 



Die Tunicaten oder Manteltiere. 

Für die seßhaften Ascidien, Botryllen usw. fehlen mir zur Be- 
urteilung die Unterlagen. Die Salpen und Feuerzapfen haben sich 
offenbar vom Lande unabhängig gemacht, und ich weiß nicht, ob hier 
sich Gesetzmäßigkeiten herausstellen. Für die Appendicularien hat 
Seeliger (im Bronn) eine Basis geschaffen, der sich für meine Zwecke 
nicht viel entnehmen läßt. Die Tiere sind echte Hochseetiere und im 
allgemeinen kosmopolitisch. Sie sollen, mit Ausnahme der Oikopleura 
dioica, welche die Küste bevorzugt, auf hoher See am zahlreichsten 
sein; immerhin fällt das Anschwellen in der Ostsee auf, denn dort 
wurde gelegentlich das zehnfache Quantum in der gleichen Wasser- 
menge gefischt, als im freien Atlantic. Bipolarität erstreckt sich, soviel 
ich sehe, bisher nur auf das Vorkommen einer Art, wie Fritillaria 
borealis, in der Arktis und Antarktis, nicht dagegen auf Symmetrie- 
stellung. Überhaupt kommt für eine Reihe von Besonderheiten, ja 
für die meisten Tatsachen, die Seeliger der Beachtung für wert hält, 
der Schwingungskreis in Frage. Im Beringsmeer sind durch Chamisso 
die Appendicularien entdeckt; ebenso fällt die zweite Beobachtung 
unter diesen Meridian, die Wiederentdeckung durch Gaimard und 
Quoy an der Südspitze von Afrika. 

Besondere Riesenschwärme, die bisher auffielen, werden ebenfalls 
vom Schwingungskreis gemeldet: Beringssee, Algoabai, dazwischen 
Ostsee und Neapel. 

Auch das Vorkommen einzelner Gattungen beschränkt sich 
bisher auf diese Linie, Megalocercus kennt man bis jetzt nur von Neapel 
(aus einer Tiefe von 600 — 900 m). Stegosoma und Appendicularia 
beschränken sich auf das Mittelmeer und den mittleren Atlantic. 
Wenn also eine Stelle als schöpferisch gelten kann, so ist es das Mittel - 
meer unter dem Schwingungskreis; und was noch mehr auffällt, ist 
das Verhalten von Stegosoma, das im Mittelmeer abyssisch, im At- 
lantic oberflächlich haust. Man möchte also die schöpferische 
Stelle im Mitt^lmeer auf die Tiefe festnageln, so absurd das zu- 
nächst scheinen mag. Der Megalocercus ist auch von der Valdivia 
wieder aufgefunden worden, und zwar in einer Riesenform, M. 
abyssorum, die Chun, der Entdecker des Genus, näher beschreibt, 
auffallenderweise auch wieder unter dem Schwingungskreise, „bei 
der Annäherung an das Kapland in dem bis 2000 m herabgelassenen 
Vertikalnetze**, woraus allerdings eine bestimmte Tiefe sich noch 
nicht ergibt. 

Zwei Gattungen, Folia und Althoffia, sind wohl nur aus warmen 
Ozeangebieten bekannt, und sie zeigen eine Art von Symmetrie- 

27* 
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8t<*llung, insofern Folia im Osten, Althoffia im Westen vorwiegt. 
Wichtiger und in der Tat höchst überraschend sind jedoch die er- 
wähnten Beziehungen unter dem Schwingungskreis selbst. 



Die Pterobranehia. 

Die Tunicaten haben noch ziemlich nahe Beziehungen zu den 
Wirbeltieren. Eine andere Gruppe wird, so versclüedenartige Formen 
sie umfaßt, aus ähnlicher morphologischer Stellungsnahme als Hemi- 
chordateu zusammengefaßt, es sind die Balanoglossen, die Ptero* 
branchien und die Phoroniden. Für die erst-en und letzteren fehlen 
mir die Grundlagen für geographische Beurteilung, denn es kommen 
immer vereinzelte neue Angaben, die schwer zu kontrollieren sind. 
Die Pterobranehia hat Harmer (in der Cambridge nat. bist.) genügend 
charakterisiert, was bei den zwei Gattungen mit wenigen Arten nicht 
schwer war. Die Genera sind Cephalodiscus und Bhabdopleura. 
Beide bewohnen diskontinuierliche, weit getrennte Gebiete, Cephalo- 
discus die Magelhaenstraßo — Borneo, Celebes, Japan; Bhabdo- 
pleura geht von der Nordsee bis zu den Azoren und würde hier ein 
geschlossenes Areal haben, wenn nicht ein Stück von Südaustralien 
bekannt geworden wäre. Die Pendulationstheorie zeigt, daß die Tiere 
bei uns entstanden, Bhabdopleura ist noch unter dem Schwingungs- 
kreis erhalten, dazu wenig nach Südwest, weit nach Südost abgedrängt; 
Cephalodiscus, der Verbreitung nach die ältere Form, ist unter dem 
Schwingungskreis verschwunden, dagegen nach beiden Schwingpolen 
gegangen, westlich weit darüber hinaus, östlich in charakteristischer 
Linie. Es ist eigentümlich, daß auch eine so abseits stehende kleine 
Gruppe, sobald wir von ihr etwas melir Angaben erhalten, Aufschlüsse 
gestattet über morphologische und geographische Herkunft. 



Die Cephalochordaten. 

Hier magAmphioxus, jetzt wieder Branchiostoma genannt, seine 
Stelle finden. Herdmann (Cambridge nat. bist.) zählt zwei Genera 
auf, Branchiostoma und Asymmetron. Dazu kommt jetzt noch die 
dritte, der kleine pelagische Amphioxides. Er mag aber wegen des 
Aufenthalts unberücksichtigt bleiben. 

Branchiostoma hat seine weit ansteigende Nordgrenze unter dem 
Schwingungskreis in Norwegen, geht von hier bis zum Kap (an der 
westafrikanischen Küste vermißt), westlich abfallend an der Ostküste 
von Nordamerika, noch mehr an der Westküste (Kalifornien), dann 
in Westindien, Ecuador und an der Ostküste von Südamerika, östlich 
die typische Linie durch den Indic bis zum Ostpol, Australien und 
Polynesien. 

Asymmetron fehlt unter dem Schwingungskreis und steht dis- 
kontinuierlich symmetrisch, Westindien, Magelhaenstraße — Indien, 
Nord-, Ost- und Südaustralien, Neuseeland. 
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Ein Vergleich ergibt ohne weiteres, daß der Herd bei uns liegt 
und daß Asymmetron durch die Pendulation weiter verdrängt ist. 
Es hat daher auch für theoretorische Spekulationen als die ältere Form 
zu gelten. 



-, 1 — 



Die Platoden oder Plattwärmer. 

Nach der Annäherung an die Wirbeltiere wenden wir uns den 
niedersten Bilaterien zu, den Plattwürmern, und zwar zunächst den 
l'rcilebenden. 



Die Turbellarien. 

Da es hier auf morphologische Spekulationen wenig ankommt, 
lasse ich die Turbellarien nach älterer Auffassung mit den Nemertinen 
zusammenstehen. 

Die A CO eleu sind nur marin und nur aus unserem Quadranten 
bekannt. An Convoluta habe ich nach Gumblis Untersuchungen von 
der nordfranzösischen Küste, also in Schwingungskreislage, theo- 
retische Erörterungen geknüpft über die Beziehungen zu den In- 
fusorien. Es mag wenigstens auf die geographische Beziehung hin- 
gewiesen werden, v. Graff, der hier natürlich für uns erste Autorität 
ist, gibt die Gattung auch vom Ostpol an: Ceylon, Philippinen. 

Die Ehabdocoelen, wohl besonders wegen ihrer Kleinheit aus 
fremden Erdteilen noch wenig bekannt, lassen eben deshalb auch 
wenig Schlüsse zu. Höchstens kann man auf die Gleichartigkeit der 
Fauna von den Kanaren bis Grönland hinweisen, was mit der Pen- 
dulation immerhin in gutem Einklang steht. Vielleicht hängt es damit 
auch zusammen, daß Gattungen, ja Arten, gleichzeitig im Meer-, 
Brack- und Süßwasser leben, was man als Folge mechanischen Unter- 
tauchens nehmen kann. Dahin kann man auch die Tatsache rechnen, 
daß die einzige Art des feuchten Landes, Prorhynchus sphyrocephalus, 
aus den Niederlanden stammt, vom Schwingungskreis, während die 
biologisch nächststehende, Pr. stagnalis, die den Übergang vom Land 
zum Süßwasser darstellt, von uns aus wenigstens schon weiter reicht, 
bis Taschkend. Trotz der hohen morphologischen Bedeutung, die sich 
an die niederen Turbellarien knüpft, will es leider noch nicht gelingen, 
die Andeutungen zu einem bestimmten Schluß zuzuschärfen. Er 
würde darauf hinauslaufen, daß die Tiere vom Land aus bei polarer 
Schwingung sich ins Süßwasser und Meer geflüchtet haben. Wir 
müßten sie demnach in den Tropen, namentlich in den Schwingpol- 
gebieten, auf dem Lande finden. Aber es erscheint keineswegs aus- 
geschlossen, daß sie dort nur noch in den höchsten Formen, den Land- 
planarien, weiter leben. Doch ist hier noch alle Vorsicht geboten. 

Das wunderlichste Ehabdocoel ist vielleicht die von Graff be- 
schriebene Enantia spinifera, die durch den seitlichen Besatz 
mit kurzen, derben Stacheln vollkommen isoliert ist. Sie lebt ent- 
sprechend im adriatischen Winkel bei Triest. 
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Merkwürdig Ist, daß die Alloiocoelen, die streng marin sind, 
noch eine Ausnahme haben, nämlich Plagiostoma lemani im 
Genfer See, und zwar in der Tiefe von 15 — 300 m. Man betrachtet 
die Form gewöhnlich als Glazialrelikt. Ich möchte auch dieses Tier 
vielmehr als letzten Zeugen ansehen, der den Ursprung der Gruppe 
vom Land, zum mindesten den der Alloivcoelen vom Süßwasser 
beweist, wie Schnecken und Krebse ähnliche Relikte hatten. 

Die Süßwassertricladen und die marinen Polycladen sind 
wohl noch zu wenig durchgearbeitet, als daß sie irgendwelche Er- 
örterungen zuließen. Nur ein Ausnahmefall unter den letzteren scheint 
zu beweisen, daß die Polycladen einst im Süßwasser hausten oder 
vom Lande abstammten, v. Stummer-Traunfels hat eine monotype 
fluviatile Gattung beschrieben, Shalfordia borneensis (Zool. Anz. XX^^, 
1902). Sie lebt, wie der Name besagt, am Ostpol, auf Bomeo. Strenge 
Ost])olstellung haben ein paar marine Arten nach Laidlaw (Zoolog. 
Zentralbl. 1904): Leptoplana pardalis und Pericelis byerleyana, 
sie hausen ebenso an den Malediven und Laccadiven, wie an Botuma 
und Funafuti in der Ellicegruppe. Kann man hier die beiden Arten 
der vielmündigen, poly pharyngealen Tricladen heranziehen, die 
Mräzek beschrieben hat, beide aus dem adriatischen Winkel, von 
Montenegro f Sie bilden eine Parallele zur eben erwähnten Enantia; 
und eben erst zeigt uns Steinmann, daß die Erscheinung bereits 
bei der nächst verwandten Stammart unter dem Schwingungskreis 
einsetzt, l)ei unserer Planaria alpina. 

Durch Lang haben wir früher in Gunda segmentata eine Polyclade 
kennen gelernt mit innerer Segmentierung der Exkretionsorgane. 
Die Tatsache ist in die Lehrbücher bereits übergegangen. Neuerdings 
hat Wilhelnii*) bei unserem gemeinen Dendrocoelum, also bei den 
Tricladen des Süßwassers, das gleiche gefunden; die Ausscheidungs- 
Werkzeuge bilden acht Paare von Knäueln, die nach oben durch- 
brechen, und die Verzweigung des Darms erfolgt in der 8 -Zahl; 
ein ausgewachsenes Dendrocoelum hat gewöhnlich 32 Äste, Planaria 
torva IG und 24, PI. alpina 32. Damit rückt, rein nach der Anzahl der 
beobachteten Formen, der Schwerpunkt dieser morphologischen 
Umbildung bereit« ins Süßwasser. Das schlägt wieder. die Brücke zum 
Land. 

V. Graff erlaubt uns nun hier durch seine ausgezeichneten Unter- 
suchungen an den terricolen Tricladen oder Landplanarien^), von 
denen er sich ein reiches exotisches Material zu verschaffen gewußt 
hat, ein viel bestimmteres Urteil. Im allgemeinen betont er die Har- 
monie seiner Ergebnisse mit der Wallaceschen Einteilung in Regionen, 
doch paßt die Wallacesche Linie nicht, ebensowenig sind Diskonti- 
nuitäten durch sie verständlich. Die Pendulationstheorie schafft da- 
gegen ganz vortreffliche Klarheit. Wir brauchen bloß Graffe Syste- 
matik zu folgen, welche durch die geographische Verbreitung nur noch 

^) J. Wilhclmi. Untersuchungen über die Exkretionsorgane der Süßwasser- 
triclfiden. Zeit^chr. f. wiss. Zool. 80, 1906. 

2) L. V. Graff. Über das System und die geographische Verbreitung der Land- 
planarien. Verhdlgn, der d. zool. Ges. 1896. 
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Bestätigung findet. Er zerlegt die Ordnung in fünf Familien und 
schließt mit der, welche die meisten Beziehungen, geradezu tJl^er- 
gänge zu den Süßwassertricladen zeigt. Wir erhalten folgende iTber- 
sieht: 

1. Farn. Leimacopsiden, isoliert, mit einer einzigen Art 
neotropisch, am Westpol. 

2. Fam. Geoplaniden. Sechs Genera, davon zwei weiter 
verbreitet, die anderen entweder am West- oder am Ostpol. Nämlich : 

Geoplana mit zwei Sektionen; davon die eine a) mit 51 Sp. ne- 
otropisch, am Westpol, die andere b) mit 77 Sp. in allen Eegionen, 
außer in der ne- und paläark tischen, bis auf eine Art in Japan, was 
gleich den geringen Wert der Wallaceschen Gliederung zeigt (die 
kalten Zonen kommen bekanntlich für Landplanarien nicht in Be- 
tracht). Am reichsten ist Aastralien mit 35, Neuseeland mit 23 Arten. 
Der Rest fällt mit einer Art nach Japan, mit sechs in die orientalische, 
mit zwei in die äthiopische und mit elf in die neotropische Region. 
Von der Gattung mit ihren 128 Arten hat mithin der Westpol 62, der 
Ostpol (Orient., austr., neuseel.) 63, also eine äußerst scharfe Sym- 
metriestellung. 

Pelmatoplana ist von uns aus nach Süden und Südosten ausge- 
wichen, 3 Arten sind äthiopisch — 10 orientalisch, eine australisch. 

Geobia 1 Brasilien, Ghoeradoplana 4 Brasilien und Chile, Poly- 
cladus 1 Chile. 

Artioposthia 6: 1 indomalaiisch, 5 Australinn. 

Man könnte selbst geltend machen, daß von diesen symmetrisch 
verteilten Gattungen ebensoviel Arten auf das Ostpol-, wie auf das 
Westpolgebiet fallen, nämlich 6. 

3. Fam. Bipaliiden, sämtliche 3 Genera in Ostpolstellung, 
alle rein orientalisch, mit Vorstoß nach Japan und Madagaskar, also 
typisch. 

Perocephalus 4: 3 Madagaskar, 1 Japan; symmetrisch zum 
Ostpol. 

Bipalium 5 Madagaskar, 3 Japan, 55 orientalisch einschl. Gelebes. 

Placocephalus 14: Orientalisch, 1 bis Japan, 2 Madagaskar. 
IM. fuscatus zeigt die typische Linie: Indien, Java, Natunas, Japan. 

4. Fam. Cotyloplaniden, von uns nach Süden und Südosten. 
Cotyloplana 2: Lord-Howe-Insel. 

Artiocotylus 1: Kap. 

5. Fam. Rhynchodemiden. Sie geben ohne weiteres den 
Schlüssel für die Behauptung, daß die Verbreitung von uns aus ging. 

Platydemus 28: Weit nach Süden und Südosten. 1 Kap — 
3 orientalisch, 24 australLsch. 

Der Weg nach dem Kap führte die ostafrikanische Linie entlang, 
denn unter dem Neumannschen Materiale von Abessinien hat sich 
ein Platydemus gefunden (Zool. Jahrb. Syst. XX. 1904). 

Dolichoplana fehlt nur in der nearktischen und paläarktischen 
Region. 8 Arten, 2 äthiopisch — 3 orientalisch, 4 australisch — 
1 neotropisch, typische Symmetrie. Diese wird namentlich klar durch 
die Verbreitung von D. feildeni: Ceylon, Singapore, Java — Barbados, 
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Guyana, also dieselbe Art in Symmetriostellung! D. striata 
ist ein gutes Beispiel für Ostpolstellung: Indien, Timor-laut — 
Philippinen. 

Rhynchodemus umfaßt den morphologisch etwaä unsicheren 
Rest von Tieren, deren Vorderkörper sehr wechselt in seiner Form 
und deren Genitalien z. T. selbst an die von Süßwaasertricladen an- 
knüpfen. Die 32 Arten verteilen sich auf alle Regionen; bekanntlieh 
haben auch wir eine, Rh. terrestris, auf die paläarktische Region 
fallen 7, auf die nearktische nur 1. 

Microplana, mit einer kleinen Art aus Böhmen könnte noch als 
Vorstoß zum adriatischen Winkel gerechnet werden. 

Amblyplana 7 äthiopisch (dazu 3 abessinisch), 1 Ceylon, 1 Ja- 
maica, also typische Symmetrie. 

Nematodemus monotyp auf Ceylon, Ostpol. 

Othelosoma ebenso monotyp von Gaboon, 8chwingung8kreis. 

Hier finden wir also die typische Symmetriestellung bei Arten, 
(iattungen und ganzen Familien. Man kann wohl sagen, daß die Ver- 
breitung^ der ganzen Ordnung oder Unterordnung sich restlos aus der 
Pendulationstheorie erklärt. Das Ist aber deshalb ganz besonders 
wertvoll, weil es wohl keine Gruppe niederer Tiere gibt, deren Ver- 
breitung auf der Erde mit ähnlicher Gründlichkeit studiert wärt». 
Betonen möchte ich höchstens noch, daß Madagaskar für die Land- 
planarien rein zum Ostpol zu gehören scheint, es dürfte nur über die 
Lemurenbrücke erreicht sein. 



Die Nemerünen. 

Hier haben wir Bürger zu folgen, der uns das Material in ähnlicher 
Ausführlichkeit überliefert hat, wie v. Graff die t^rricolen Tricladen, 
nur daß die Beschaffung der vorwiegend marinen Tiere mehr vom 
Zufall abhing. Dafür bekommen wir einige noch schärfere Hinweise. 

Bürger teilt die Klasse in 4 Ordnungen ein, die er zu einem Stamm- 
baum verbindet. 

4. O. Heteronemertini 3. O. Metanemertini 



2. O. Mesonemertini 

1. O. Protonemertini. 

1. Ordnung. Protonemertini. 

1. Fani. Tubulaniden. Procarinina monotyp; Norden (West- 
küste von Schweden). Sehwingungskreis. 

Carinina 2. C. grata nördlich von den Bermudas in 2000 m, 
C. antarctica in 500 m; die Südforni durch die jetzige polare Pha«e 
emporgehoben gegenüb(»r der nördlichen. 

Tubulanus 20. Nordseeküsten, Frankreich, Madeira, Connecticut 
— Kap — Alaska, Kalifornien, Magelhaenstraße. 
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Callinera monotyp, mit Procarinina. SchwingungskreLs. 
Garinesta monotjrp, Neupommern, Ostpol. 
2. Fam. Hubrech tiiden. Hubrechtia mouotyp, Mittelmeer. 
{Schwingungskreis. 

Dazu die phylogenetische Ableitung: 

Mesonemertini Mesonemertini 



Garinesta 
Hubrechtia / 

1 Gallinera 

Tubulanus^ 
Garinina 

s 

Procarinina. 

Man verfolge die scharfe Linie, Procarinina, Tubulanus und 
Hubrechtia bei uns unter dem Schwingungskreis, Mittelmeer und 
Schweden, davon nach rechts und links, d. h. Osten und Westen, die 
Ausgänge. Und doch hat Bürger bei seinen Ableitungen an rein 
morphologische, nicht geographische Beziehungen gedacht. 

2. Ordnung. Mesonemertinen. 

2 Gattungen mit je 1 Art bilden je 1 Familie; die Verbreitung geht 
bei beiden in ähnlicher Weise vom Schwingungskreis bei uns aus, 
dann an der amerikanischen Westküste in ganzer Länge; bei der Zer- 
rissenheit der Stationen und der morphologischen Nebenbedeutung 
ohne weiteres Interesse. 

3. Ordnung. Metanemertinen. 

Zwei Tribus, A. Prorhynchsocoelomia, als Vorläufer von 
B. Holorhynchocoelomia. 

A. Zwei Familien, die Bmplectonematiden mit 5 Gattungen, 
und die Ototyphlonemertinen mit einer. Letztere soll die abgeleitete 
sein. Sie ist entsprechend erst neu unter dem Schwingungskreis: 
Kanal, Mittelmeer, Schwarzes Meer, eine der jüngsten Schöpfungen 
bei uns. Von den Bmplectonematiden bildet Emplectonema den 
Ausgang. Seine 13 Arten leben auf unserer Seite unter dem Schwin- 
gungskreis von dem Kap Verden nordwärts bis zur Arktis (Madeira, 
Mittelmeer, Frankreich, Großbritannien, Helgoland, Skandinavien, 
Island, nordamerikanische Ostküste), auf der pacifischen in noch viel 
weitergehender Symmetrie: Alaska — Japan; Kalifornien — Neusee- 
land; Chile, Patagonien; ein typisches Bild, von uns aus über den 
Nordpol nach dem Pacific, wie die alten Zugvögel. Die übrigen Gat- 
tungen sind nordatlantisch und nordpacifisch zugleich. 

B. 1. Fam. Prosorhochmiden. 3 Genera, durchaus cha- 
rakteristisch. Prosorhochmus lebt am flachen Seestrande und ist 
vivipar: Kanal, Mittelmeer, Schwarzes Meer; d.h. wohl eine junge 
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Schöpfung, (lerou Fortpflanzung auf einen Wechsel des Mediums 
deutet; ob vom Lande her! Geonemerte«, die Gattung mit acht ter- 
restrischen Arten, erweist sich als älter, scheint also die Frage zu be- 
jahen. Die Tiere leben in Symmetrie: Rodriguez, Neuguinea, Vik- 
toria, Neuseeland, Palauinseln, östlich — Bermudas, westlich. 
Dazu noch eine Ostpolform, Prosadenoporus von Amboina. 

2. u. 3. Fam. Die Amphiporiden und Drepanophoriden 
solh^n wohl alle Meere bewohnen, sind also nebensächlich. Ebenso 
mögen die abyssischen Familien der Nectonemertinen (atlantisch) 
und Pelagonemertinen (pacifisch) ausscheiden, wiewohl sie vielleicht 
konjugiert sind. 

Die Malacobdelliden, halbschmarotzend in der Mautelhöhle 
von Weichtieren, weisen dagegen ebenso vom Meere ins Süßwassi^ 
(bzw. aufs Land) zurück, denn bei uns auf der nördlichen Erdhälfte 
(Mittelmeer, Nord- und Ostsee, Nordatlantic, Nordjapan) hausen sie 
bei Seemuscheln, in Chile bei der Süßwasserschnecke Chiline; das Lst 
aber der altertümlichere Fleck. — Die letzte Familie dieser (iruppe, 
die Prostomatiden haben zwei rein marine Gattungen, Pro- 
stoma, wohl kosmopolitisch, Oei*stedia auf der Nordhälfte, Sticho- 
stoma dagegen, bekannter unter dem Namen Tetrastemma, im 
Süßwavsser, und zwar wieder in Symmetriestellung am Schwingungs- 
kreis: England, Berlin, (iraz, Genfer See, Montpellier — Rußland, 
Tränsylvanien — Ostafrika; bezeichnend genug. 

4. Ordnung. Heteronemertinen. 

Zwei Familien mit zehn (lattungen und vielen Arten, alle marin, 
Lineus, Micrura und Cerebratulus kosmopolitisch, die meisten ver- 
einzelt aus unserem Quadranten, Euborlasia von England und aus 
dem Mittelmeere, Oxypolia und Micrella von Plymonth, Valencinura 
von Arendal, Parapolia von Massachuvssetts, Zygeupolia von Massa- 
chussctts und Kalifornien, also ohne großen Belang, wenn man nicht 
den auf unsere Meere beschränkten Formen besonderen Wert beilegen 
will. Die letzte Gattung des Systems, Diploplocera, zeigt noch typische 
Ostpollinie: Mittelmeer, Rotes Meer, Salomonen, Japan. 



Die Treniatoden oder Saui^würmer. 

Die Saug^^iirmer mit ihren verwickelten Schicksalen und Meta- 
morphosen, mit Miracidien, Cercarien, Sporocysten und Redien und 
entsprechendem Wirtswechsel schienen mir zunächst vollkommen 
für eine Schopfungstheorie verschlossen, auch wenn ich mich mit 
Montgomery auf meinen alten Standpunkt stellte und das Schma- 
rotzertum im definitiven Wirt als das primäre, alle Jugendstadien 
aber als das Sekundäre betrachtete. Das wurde mit einem Schlag 
anders, als sich meine Aufmerksamkeit auf Temnocephala lenkte. 
Dieser Ekto- oder besser Raumparasit entspricht der Annahme« da 
er keine Metamorphose durchmacht, und man hat ihn daher zum 
Vertreter einer eigenen Tribus gemacht, die man eben der direkten 
Entwicklung wegen als Monogenetische bezeichnet und allen 
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übrigen Trematoden als den Digenetischen gegenüberstellt. Daß 
andere neuerdings noch schärfer scheiden wollen, tut nichts weiter 
zur Sache. Nun, diese Gattung hat eine merkwürdige Verbreitung. 
Bis vor kurzem, nach der Braunschen Darstellung im Bronn, waren 
folgende Arten bekannt: 

Westpol. Ostpol. 

Temnocephala chilensis, Chile und Temnoc. fasciata und minor, Neu- 

Brasilien. südwales. 

— brevicornis, Brasi- — quadricornis, Tasmanien, 

lien. 

— novae zelandiae, Neiusee- 

land. 

— Semperi, Sumatra, Java, 

Celebes, Philippinen. 

Ohne die letzte Species hätte wohl die übliche Tiergeographie 
wieder mit dem südpacifischen Kontinent gerechnet. Das Ostpol- 
gebiet im engeren Sinne, in dem Max Weber das Vorkommen der 
Gruppe weiter verfolgte im malaiischen Archipel, zeigt ohne weiteres 
nach der Pendulationstheorie, daß die Herkunft bei uns zu suchen. 
Der Schluß erhält soeben eine wahrhaft glänzende Bestätigung durch 
Mräzeks Entdeckung einer kleinen Art im Süßwasser von Monte- 
negro^), die, wie fast alle die übrigen — nur die eine vom Westpol lebt 
an Schildkröten — an einem Krebs, und zwar der Atyaephyra (s. o.), 
schmarotzt. Also wieder im adriatischen Winkel! und diasmal so sehr 
weit von den übrigen entfernt. Die minimale Form, die Mräzek als 
Scutariella didactyla einführt, beweist aber auch durch ihre Morpho- 
logie, daß sie die ursprüngliche ist, denn sie hat nur zwei Tentakel, 
rechts eins und links eins, während die Zahl bei den übrigen sich 
steigert. 

Somit kann es kaum einem Zweifel unterliegen, daß die Gruppe 
bei uns entstanden ist; und ihr harmloses Verhalten als Raumparasit^n 
zeigt den Beginn des Schmarotzertums. Da ist für mich der Schluß 
fast zwingend, daß auch die übrigen komplizierten digenetischen 
Stufen sich bei uns herausgebildet haben und, was vielleicht für künf- 
tige Untersuchung noch wichtiger, sich fort und fort herausbilden. 
Denn die Biologie erscheint hier keineswegs erschöpft, sondern mannig- 
fach labil, worauf ich jetzt nicht weiter eingehen mag. Nur der Hinweis 
auf den Trematoden, der dem Menschen am schädlichsten wird, mag 
noch am Platze sein. Die Bilharzia hat zwei Arten, die altbekannte 
Phige auf der ostafrikanischen Linie in Ägypten und dazu neuerdings 
eine kleinere in Japan. Es dürfte zu folgern sein, daß die Gattung sich 
in Europa unter dem Schwingungskreis herausbildete im späteren 
Tertiär, worauf dann während der Eiszeit die charakteristische Ver- 
schiebung erfolgte. Fraglich bleibt es leider noch, ob das Tier gleich 
beim Menschen als Schmarotzer auftrat, da es auch bei Säugern vor- 
kommt. 



1) AI. Mrdzek. Ein europäischer Vertreter der Gruppe Temnooephaloidea. 
Sitzgsber. R. böhm. Ges. d. Wiss. Prag 1907. 
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Di« Ostodvii, ErJtinorhjrnrhpn uod »malodfn, BandvrDriuer,] 
Kratzrr DOd Rtuid Würmer. 

hin jetzt ttchrint m ganz tiniiiögUch, tlas Heer aller di€£«r Schma- 

WT, TOD dpDi^D Docb ilazD die Riiad«njrmt;r zahlreiche freilebende 

treter haben, auch nnr «ini^rniaOen ^eogmpbiseh zu übcrselien 

I EU ordnen, noch dazu tv wohl aDwöcbenilipb Rekruten auftiimmt. 

1 doch fehlt Ml nicht an M'hlagentlen Beweisen auth über ihre Her- 

rt ntH Jeder Gni|i]>e. r. Jhering hat wbon ge:<«blaEä8eii. daS in 

netik» »eit deui IVrtiür &ich keioe neuen Gattungen mehr ge- 

j haben können, »ondera nur Arten, die sich in neotropiscb^i 

ettieren differenzierten. Zschokke tiat. den Gesiohttspunkt weiter 

let. Dae weaentUrliste ist. daB es sowohl unter Kratzern wie 

üriDerD je eine n.ittiing gibt, die ebenso in äüdamerika wie in 

lien lebt, a1«o (n »lelmrf^r Symmetrie. 

Kratzer ist Gigantorhynchu!« mit vier ^Vrten, davon 
...u neotropJMch in Myrmecopha, Gj-pagun. Cathartes nnd Cari- 
'e vierte auätralifich in Pentmelesi. 

r Ceetode Linstowia beschrankt «eine Arten auf Monu- 
ti und Beutler, Ecbidna und Perameles in Auätralieu, auf Di- 
len in Südamerika. 
„,,■ BchlnB ist wohl ganz unbedenklich, daß die Schmarotzer al» 
>ra mit den Bentlern aus Europa »tammen. 

Von den Nematoden möchte ich den Rieeen nennen, der beim 

sehen lebt, die Fllaria niedinensii», Ihr Gebiet ist nicht dis- 

ilinuierlich, so weit wie nicht nach Brasilien verschleppt ist, sondern 

€8 lipt:t unter dem Schwinguogskrei)' in Afrika bis Arabien, So wird 

wohl auch der Anfang unter dem Kreis zu suchen sein. 



Die AnnelideD oder Riogelwürmer. 

Wieder bin icli bei den Borstenwürmern und Blutegeln nur in 
der Lage, mich mit Einzelheiten hervorwagen zu mÜBsen, da für eine 
Beurteilung des Geeamtgebietes mir die MögUchkeit fehlt. Nicht 
[dlein aus dem Grunde mangelnder Angaben in der Literatur, da doch 
wenigstens für die Oligochäten in Michaeisens Bearbeitung eine 
geographische Grundlage vorhanden ist. Aber mir scheint, daQ hier 
eine labile Morphologie der rationellen Systematik einen Streich spielt, 
worauf ich gleich zurückkomme. 

a) Die Hirudineen oder Blutegel. 
Die Egel haben bekanntlich eine große Amplitude, insofern sie 
da,s Süßwasser und das Meer zugleich bewohnen, dazu aber noch in 
den warmen Erdteilen da« Land. Die Innengliederung mag sich etwa 
an die der Tricladen anschließen, an unsere gemeinen Flanarien und 
Dendrocölen mit ihrer beginnenden inneren Segmentierung (a. o.}; 
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^ffia gewohnheitsmäßige Auffassung dürfte geneigt aeio, den Ursprung 
im Wasser zu suchen, wobei ich freilich nicht weiß, ob die Spekulation 
Hieh bereits für die marinen oder fluviatilen Vertreter eiitsclüedeu hat. 
Die Geographie bzw. die Pendulationstheorie weist mit Bestimmtheit 
anl dafi Land zurück als Ursprung. Die Landblutege! der Tropen, i 
die sich als Plage an die Beine der Marschierenden hängen, sind all- 
gemein bekannt. Aber erst jung ist die Entdeckung, die von Blan- | 
chard wisöenschaftlich festgenagelt wurde, daß die Südostalpen einen , 
echten Laudblutegel, der airti genau so außerhalb des Walsers halt I 
wie die Tropenformen. Xerobdella lecomtei beherbergen. Also j 
wieder im adriatiseheu Winkel. Das gibt meines Erachteus den Laud- 
egeln mit aller Sicherheit das phylogenetische Übergewicht. Von hier 
aus ging es ins Süßwasser und ins Meer; es muß der Zukunft überla^^sen 
bleiben, die Beziehungen zum Schwingungskreis uachzuweLsen. Bbemto 
zwüfelhaft mag es sein, ob die Flucht ins Wasser in einfacher Linie 
oder bei den vermutlich alten Formen zu wiederholten Malen statt- 
gefnndeu hat. Der Umstand, daß es Blutegel mit äußeren Kiemen 
gibt, enthält vielleicht schon einen Hinweis auf breitere Morphologie 
und verschiedene Stufen ähnlicher Bildung. Soviel ich weiß, gehören 
jene Egel dem Ostpolgebiet an und müssen wohl bei uns entstanden 
sein. Doch mag Xerobdella als bestes Argument genügen. 

b) Die Oligochäten. I 

Die Terrieolen sind bekanntlich nach Michaelsens Darstellung 1 
ein vorzügliches Werkzeug für die Kennzeichnung geographischer 
Gebtete, alten Landzuaammenhangs u. dgl. Trotzdem üude ich sie 
für die Zwecke der Pendulationstheorie sehr wenig geeignet. Und 
zwar scheint mir die morphologische Auffas-sung, welche die neueren 
gründlichen Untere uchungen gezeitigt haben, dafür verantwortUch. 
Die Tiere scheinen in ihren komplizierten (lonitalorganen, auf die es 
neben den Borsten in erster Linie ankommt, sehr labil oder, wenn ich 
so sagen darf, flüssig und schnell umwand! ungsfähig. Darauf berulit 
es wohl, daß man in der Schweiz z. B. neben einem alten Stock zahl- 
reiche jüngere Formen unterscheiden will, welche eben ihre Geschlechts- 
werkzeuge schnell ausgebildet haben. So tnag es gekommen sein, daß 
die großen Züge der Verwandtschaft bei weiterer Verdrängung, so 
lange man eben auf die veränderlichen Organe zurückgreift, leicht 
verwischt werden. Immerhin mag ein Beispiel, und zwar wiederum 
eins, welches das Maximum angeht, als maßgebend angeführt sein. 
Es ist bekannt, daß die Tropen und weiterhin die Länder der 
südlichen Erdhälft«, ungeheuerliche Regenwürmer beherbergen, die 
einem beim Auspacken einer exotischen Sammlung zunächst wie 
Schlangen in die Augen fallen, wie ich es vom Chimborazzo in der 
Erinnerung habe. Die ältere Zoologie faßt« sie entsprechend unt«r 
dem bequemen und bezeichnenden Namen Megascolex zusammen. 
Nun, eine von diesen Riesenformen, Octalasium mima Rosa hat 
«ich auf Sardinien erhalten und geht von da bis Triest, also in dem 
adriatischen Winkel. Die Tiere werden, wie mir Professor Cori freund- 
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lieh mitteilte, bei Messina noch viel gröfier. Da haben wir also den 
typischen Best unter dem SchwingongskieiSy und soviel iöh weifi, 
den einzigen nördlich der Sahara. Hierzu siimmt vortrefflich die 
Ansicht Michaeisens, wonach die südeuroi^ftischen Länder die ur- 
Hprüngliche Heimat der Lumbriciden sind. 

Für den labilen Zustand der Geschlechtswerkseuge ist, um diesen 
Punkt kurz zu erörtern, die kürzlich erschienene Arbeit von Mräiek 
über Lumbriculus variegatus äußerst interessant^). Mräcek seigt, 
daß diese limicole Form nur selten noch zur geschlechilichen Fort- 
pflanzung schreitet, für die vielmehr die ungesdilechtliche durch 
Teilung die Regel geworden ist. Dabei sind die Genitalien, vermutlich 
weil sie nicht mehr unter der scharfen Eontrolle der Funktion stehen, 
wie ich es deuten möchte, äußerst variabel. Während sonst Sperma- 
theken, Hoden und Samenleiter auf ganz bestimmte Leibesringe ver- 
teilt sind und eben dadurch den besten Anhalt für die Unterscheidung 
der verschiedenen Oligochätengenera abgeben, treten sie hier in 
völlig regelloser Weise auf eine ganze Reihe von Eörpersegmenten 
über, ja sie verdoppeln und verdreifachen sich in einem und demselben 
Glied, so daß eine schier unendliche Mannigfaltigkeit der Kombina- 
tionen hei^uskommt. Viele sind so zusammengesetzt, daß die Funktion 
dadurch einfach zur Unmöglichkeit wird. Etwas Ähnliches scheint 
bei dem nordamerikanischen Lumbriculus inconstans vorzukommen. 
Prüft man nun die Ordnungszahlen der betroffenen Segmente, so 
findet man eine Reihe, die bei der Gattung La m prodrü us regelrecht 
mit den entsprechenden Organen versehen ist. LamprodrUus enthält 
die höchste Anzahl dieser sich wiederholenden Organe und die hdchste 
Anzahl von Leibesringen, die in den Dienst des Geschlechtslebens ge- 
treten sind. Michaolsen, der das Genus aufgestellt und die anato- 
mischen Tatsachen aufj^edeckt hat, ist dadurch zu dem Schluß ge- 
kommen, daß die übrigen Linnbriculiden, bei denen die Organe in 
gesetzmäßiger Weise auf einzelne Segmente innerhalb desselben 
Körperabschnitts verteilt sind, einfach durch Reduktion aus Lampro- 
drilus entstanden sind. Mräzek hält die^sen Schluß mindestens für 
anfechtbar, aus einfachen (Gründen, namentlich wegen der unprak- 
tischen Verdopplung mancher Spermatheken. Die Pendulations- 
theorie muß indes Michaelsen Recht geben, denn Lamprodrilus 
lebt im Baikalsee, d. h. unter Kulminationskreis, wo sich alter- 
tümliche Tiere zumeist unverändert erhalten haben. Man kann 
wohl auch schon eine bestimmte Deutung versuchen, indem man 
sagt: Bei polarer Schwingungsphase haben sich terricole Oligo- 
chäten ins Süßwasser geflüchtet und haben zur Bildung vom 
Lamprodrilus geführt, der mechanisch nordwärts bis in den Baikal- 
see geschoben wurde und dort blieb; beim Umschlag in die äqua- 
toriale Phase sind die Tiere, wenn man so sagen darf, ins Wuchern 
gekommen und haben damit die scharfe anatomische Eegulierung 
verloren. Oh diese Deutung das Richtige trifft, können freilich 



1) A. Mrazek. Die Geschlechts Verhältnisse und die Geschlechtsorgane von 
Lumbriculus variegatus. Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. XXIII, 1906. 
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erst künftig« ausgedeliiiteio Untersuchungen (.Tgobeu. Immerhin 
macht die Lagebeziehnng einen ähnlichen Vorgang jetzt schon < 
wahnfcheinlicli. 



c) Die Polychäten. 

Manche Oligochäton sind in« Meer fiberpetreten. un<i man könnte, 
ohne das Gros» zu kennon. dem marinen Clitellio arenarius seine Ab- 
Stimmung aus dem Süflwaaser dadurch nachweisen, daß CauUery und 
Mt^nil in ihm als Parasiten das Sphaeractinomyxon Stolci nachge- 
wiesen haben'), als ersten Vertreter einer Gattung, die sonst im Meere 
fehlt. Ich weiß nicht, oh sich Argumente finden lassen, welche für den i 
Ursprung der Polychäten im Süßwasser sprechen, und noch weniger, 
üb ein Zusammenhang mit der Pendulationstheorie sieh darin aua- 
druckt. Auch für daa halbe Dutzend Genera, die notorisch im Süß- 
wasser vorkommen, fehlt mir die genügende geographische Kiiisicht. 
Sie ist überhaupt wohl für die Polychäten schwer zu gewinnen, und | 
ich muß mich auf zwei Beiapielo beschränken, die mir gerade vorge- 
kommen sind, Jzaka hat bei der Bearbeitung der eigenartigen Knos- 
pung von Try panosyllis misakensis in Japan^) die Arten der 
Gattung nach ihrer Verbreitung aufgezählt. Da finden wir zunächst 
Kwei Speoies an der gegenüberliegenden pacifischen Küste Amerikas, 
also in trausver»aler Symmeti'ie. Die übrigen verteilen sich a) auf die 
Magelhaensregion, b) auf Mittelmeer und Südgeorgien, c) auf Mittel- 
meer und Ostatlantic in der Nachbarschaft, tij auf Kerguelen. e) auf | 
Büdgeorgieu. Hier haben wir ein Beispiel, das sich nach der Pen- , 
dulation eingestellt hat, der Ausgang liegt im Mittelmeer. Die größte I 
meridiale Ausdehnung zeigt b unter dem Schwingungskreis, die Arten 
sind entweder nach Süden oder transversal nach Osten und Westen 
verschoben. 

Der andere Fall betrifft wieder die Ädria. Es sind eine Reihe i 
von Polychäten bekannt geworden, die hier wieder ein vereinzeltes I 
Vorkommen haben. Brusina zählt folgende auf (Ber. internat. 
Zoologe nkongr. Leyden): 

Polynoe cirrata. 

Glycera alba und capitata. 

Hesione fusca. 

Phyllodoce mncosa. 

Terebelloides Stroemii. 
Darf man auch diese alle als Reste betraehten, die sich in dem I 
alten Winkel von den Zeiten der Entstehung unter dem Schwingungs- 
kreis her erhielteut Da« wäre dann gleich eine Reihe vou Gattungen. 



d) Die Archanneliden. 

Mau weiß nicht, ob man die borsteuloseu Oapitellideu und Poly- 
gordiideu zu den OUgoch&ten oder Polychäten rechnen oder als die | 
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gemeinsame Stammgrappe von beiden ansehen soll. Auf jeden Fall 
nehmen sie eine Mittelstellung ein. Und da würde es von hohem 
Werte sein, wenn man entscheiden könnte, ob sie, die jetzt im Heere 
leben, in ihm entstanden oder aus dem Süßwasser und Tom Lande 
her eingewandert sind. Das letztere würde den Herd der Anneliden 
schlechtweg mit hoher Wahrscheinlichkeit aufe Land zurückverlegen 
und die Oligochäten als die Stammformen hinstellen, die ja auch in 
den obenerwähnten Riesenformen die massigsten Vertreter unter 
sämtlichen Anneliden stellen dürften. 

Hier kommen nun die Untersuchungen von Woltereck und 
Hempelmann gerade recht. Auf Wolterecks ontogenetische Ergeh- 
nisse kommen wir gleich zurück. Hempelmann^) zeigt, daB Poly- 
gordius triestinus Woltereck eine aberrante Form ist, die man ihrer 
BeAonderheiten wegen wohl zum Typus einer besonderen Gattung 
erheben sollte. Sie mag Woltereckia n. g. heißen. Die Besonder- 
heiten liegen in den Schleifen des Blutgefäßsystems und in der großen 
Oberlippe. Letztere gibt aUein schon bei dem Gleichmaß der Kon- 
turen ein genügendes äußeres Kennzeichen ab. Hinsichtlich des 
Blutes mag darauf hingewiesen werden, daß wir durch Eisig bei den 
Capitelliden die roten Blutkörperchen kennen. Deren Bisengaba/f 
erscheint bereits an und für sich als eine alte Erwerbung Tom Luide 
her, denn das Eisen ist das Färbmittel des Landes und tritt Im Heene 
ganz zurück; in den Organismen verhält es sich ebenso. Die große 
hervorragende Oberlippe aber erinnert durchaus an den Stlmzapfen 
der Oligochäten. Und noch mehr. Auf einem Querschnitt von Poly- 
gordius erblicken wir rings eine Anzahl von radiär gestellten Drüsen, 
aus denen ein Sekretpfropf hervorragt. Herrn Kollegen Woltereck aber 
verdanke ich den Hinweis, daß bei manchen Jugendformen die Drüsen 
tnii Übergewicht haben an den Seiten, indem sie oberhalb und unterhalb 
der Mündung der Öegmentalorgane angebracht sind. Das scheint von 
hober Bedeutung für die Beziehung zu den Oligochäten. Das seitliche 
Übergewicht überrascht nicht weiter, denn wir haben es mit den 
Körperstellen zu tun, nach denen die Exkrete sich überhaupt heraiLS- 
drängen. Da bedarf es denn bloß der kurzen Bemerkung, daß die 
Sekrete, die im Wasser nach außen entleert werden, auf dem Lande zu 
Borsten erstarren, in dem Sinne, wie Eisig die Hautdecken vielfach 
von Exkreten ableitet-). Dann erhalten wir aber gleich von Polygordius 
aus die verschiedenen Reihen der Oligochäten, die Perichäten, 
welche ringsum mit Borsten besetzt sind, und die übrigen, welche 
sie nur in zwei oder vier seitlichen Reihen tragen. Da8 versetzt aber 



1) Hempelmann. Zur Morphologie von Polygordius lacteus usw. Z. f. wis8. 
Zool. LXXXIV, 1906. 

-) Ich brauche hier eigentlich nur darauf hinzuweisen, daß die Systematik 
lx»reits Drüsen und Borsten vollkommen homologisiert, und zwar gerade an der 
ri>ergangsgruppe zwischen den terrestrischen und marinen, d. h. bei den Limi- 
colen des Süßwassers. Diese werden bekanntlich von Vejdovsky u. a. in erster 
Linie nach Zahl und Form der Borsten in den einzelnen Bündeln spezifisch 
unterschieden. Dabei finden sich geradezu die Angaben, daß bei bestimmten 
Arten gewisse Borsten durch Hautdrüsen vertreten sind. Beide Gebilde gelten 
also dem Systematiker hier bereits als identisch. 
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wieder dem ppläufigeii Schema einen Stoß, wonach die Anneliden an 
jedem Segmente zwei Paar typische Parapodieu trügen, die Noto- 
podien oben nnd die Neiiropodien unten. Als ob die Perichäten, die 
doch in den Tropen, dem alten Reliktengebiot«, vorwiegen, sich dem 
Schema in irgend einer Weise anbcituemten ! Die Parapodien sind 
sekundäre Erwerbungen, sie fiiüen auf der nachträglichen Besehrän- 
kung der Drüsen und Borsten auf die Nachbarschaft der Se.gmental- 
organe, d. h. die Gegend stärkster Exkretion. Die Herausbildung zu 
Pußstummeln hängt mit dem Auswachsen aller Körperanhänge im Meere 
zusammen. Und noch eins. Ein wesentlicher Untei-schied zwischen 
Polygordius und den Oligochäten liegt in der Veiteilung der Genital- 
organe. Bei Polygordius finden sie sich in allen Öe.gmenten, bei den 
Oligochäten sind nie auf bestimmte Leibesringe beschränkt. Da setzt 
aber die obige Erörterung über Lumbriculua und Lamprodrilus ein, 
wonach die Beschränkung auf nachträglicher Reduktion beruht. 

Somit leisten Lamprodrilus und Wolt«reekia triestina im Zu- 
sammenhange ganz bestimmte Arbeit für das morphologische Ver- 
ständnLs, sie lehren, daß die Polychäten von den Oligochäten, die 
marinen von den terricolen, zum mindesten von den limicoten ab- 
stammen. Die letztere Alternative wird zugunsten der terricolen ent- 
schieden durch jene Itiesenform der Eegenwürmer, Octalasiam. 
Alles ergibt sieh aus der Pendulationstheorie, Lamprodrilus unter 
dem Kulminationskreis im BaikuLsee, Woltereckia in der adriatischen 
Ecke, Octalasium unter dem Schwingungskreis ebenfalls bis in diese 
Ecke. 

Noch läßt sich hier in demselben Sinne eine andere Gattung von 
Archanneliden verwerten. Protodrilus hat seine Arten im Meere, 
außer einer fluviatilen; sie lebt bei Neapel, also in Schwingungs- 
kreislage. 

Polygordius führt aber noch weiter. Die Verschiedenheit 
seiner Larven ist seit längerer Zeit bekannt. Woltereck hat sie in 
nenerer Zeit schärfer durchgearbeitet. Zuerst wurden die Larven als 
Nordseelarve und als Mittelmeerlarve unterschieden. Bei der letzteren 
sproßt der Wurmmmpf am unteren Kode der Troehophora in ge- 
wohnter Weise heraus. Bei der NordseeJarve aber erfolgt die Anlage 
im Inneren der Troehophora in der Form zweier getrennter Rnrapf- 
keime, die gewissermaßen die Hälften des Wurmes, namentlich der 
seitliclien Bumpfmuskulatur darstellen. Sie treten erst nachträglich 
zusammen und bilden gewissermaßen durch Verwachsung den Wurm. 
Es liegt der heutigen Zoologie nahe, die wunderliche Divergenz im 
Sinne der Entwicklungsmechanik zu verwerten, was uns hier nicht« 
angeht. Wir wissen ja, daß im allgemeinen die Ontogenese nach dem 
Muster eines Mosaiks verläuft, indem jeder Teil des Eies einem be- 
«timmt^n Leibesabschnttt entspricht und durch die Furchung immer 
weiter in die Einzelheiten zerlegt wird, gleichgültig, ob ich die Teile 
im Zusammenhang lasse oder voneinander trenne. Da macht es also 
nichts aus, ob die Bumpfkeime in der Nordseelarve zunächst aus- 
einandergelegt werden oder ob sie in der Mittel meerlarve vereinigt 
bleiben. Wichtiger ist es mir, der Ursache der Verschiedenheit nach- 

Siiatotb, PeBdulatioiiattieorle. 38 i 
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zuspüren; und die scheint mir einfach genug zu liegen. Wenn ich hier 
von dem großen kosmischen Prinzip ausgehe und der Wärme, die von 
der Sonne kommt, den ganzen Bild ungsan trieb zuschreibe, dann fällt 
es ohne weiteres in die Augen, daß die Nordsee kälteres Wasser hat 
als das Mittelmeer. Mit anderen Worten, der Wurmleib, der als 
dünnes Anhängsel an der Trochophora einer stärkeren Abkühlung 
ausgesetzt würde, zieht sich in diese hinein, um von der inneren, 
durch den Stoffwechsel erzeugten Wärme zu profitieren. Da mag 
freilich der Temperaturunterschied zwischen der breiteren Trocho- 
phora und dem schmalen Anhängsel zu gering erscheinen. Aber 
kugelt sich nicht jedes Tier bei der Vorbereitung zum Wintersehlafe 
möghchst zusammen, damit nicht frei hervorragende Körperteile zu 
stark abgekühlt werden! Daß es sich aber nur um feine Wärme- 
differenzen handelt, geringer als zwischen dem Durchschnitt des 
Wassers in der Nordsee und im Mittelmeer, geht daraus hervor, daß 
Polygordius in der Nordsee Sommerlaicher ist und im Mittelmeer 
Winterlaicher, wodurch die Differenz noch beträchtlich herabgedrückt 
wird. Es kommt dazu, daß gelegentlich, aber viel seltener die Nordsee- 
larve auch im Mittelmeer auftritt und daß sie, was weit wichtiger, bei 
Südafrika unter dem Schwingungskreis wieder zur Regel wird. 



Die Cölenteraten. 

Wenigstens ein paar kursorische Bemerkungen über den Typus 
der früheren Systematik, der in höchstem Maße alle Regionen des 
Meeres charakterisiert, weit mehr noch als Manteltiere und Stachel- 
häuter, die sonst aufs Meer beschränkt sind. Darüber, daß der Typ 
als solcher nicht mehr zu halten ist, sind alle einig. Die Zerlegung 
erkennt wohl am einfachsten die Ctenophoren oder Rippen- 
quallen, die Cnidarier, d.h. Medusen, Polypen und Korallen, 
und die Poriferen oder Schwämme an, die Cnidarier durch die 
Nesselkapseln ausgezeichnet, die Poriferen die niederste Gruppe, 
ohne alle aktiven Greifwerkzeuge und am Boden festgeheftet, die 
Ctenophoren typische Schwimmer oder Schweber. Mir lag es nahe, 
nicht nur auf die Beziehungen zur Pendulation zu achten, sondern 
auch auf die Frage, ob sich daraus Anhaltspunkte für die Entschei- 
dung der Kontroverse über den marinen oder fluviatüen bzw. ter- 
restrischen Ursprung ergäben. Mein Standpunkt, der die Organismen 
der See von denen des Landes ableiten wiil, hat ja bis jetzt nur ver- 
einzelte Anhänger gefunden. 

a) Die Ctenophoren oder Rippenquallen. 

Woltereck hat bei der Trochophora von der Apicalplatte, die den 
Ausgangspunkt für das Nervensystem abgibt und daher als Sinnes- 
platte angesehen werden kann, acht feine Nerven in radiärer Anord- 
nung nach dem Troch oder Velum nachgewiesen, und damit die üb- 
liche Schlußfolgerung, welche die Anneliden auf marinem Wege von 
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Ctenophoren ableitet, fester zu stützen geglaubt. Die Ctenophoren 
sollen dann wieder von Turbellarien herstammen. Damit wären wir 
allerdings mindestens am Strande angelangt, denn die paar pelagischen 
Turbellarien kommen nicht in Betracht. Wir können aber weiter 
gehen und nach der obigen Kette die Turbellarien vom Lande ableiten, 
denn dort leben ihre größten Vertreter, die Landplanarien^). Für die 
Ctenophoren wäre die Kette somit gleichgültig, nicht aber für die 
Anneliden. Da mehren sich denn jetzt die Stimmen, welche die Trocho- 
phoren wie die meisten Larvenformen als sekundäre Anpassungen 
betrachten und das sog. biogenetische Grundgesetz nur in sehr be- 
dingter Weise gelten lassen. Da liegt es aber auch viel näher, die Cteno- 
phoren in umgekehrter Eichtung aus der Annelidentrochophora her- 
vorgehen zu lassen. Ihre scharfe Bilateralität deutet auf das Land 
zurück. Ihr Scheitelorgan läßt sich leichter von der Apicalplatte aus 
herleiten, als diese von jenem, wozu eine starke Eückbildung nötig 
wäre. Namentlich aber kann man sich recht wohl vorstellen, wie die 
Geißelzellen des Velarrings sich mit den acht Nerven in Verbindung 
setzen und dadurch zu den acht Reihen von Wimperplatten werden, 
welche den Ctenophoren eigentümlich sind, während umgekehrt für 
die Herleitung dieses merkwürdigen Lokomotionsapparates von dem 
gleichmäßigen feinen Wimperkleid der Strudelwürmer gar keine 
Direktive sich finden will. Mir scheint aber noch ein Moment von 
besonderer Bedeutung, das man bis jetzt nicht beachtet hat, die ab- 
solute Größe nämlich. Die Trochophora bleibt, so viel ich weiß, 
immer eine kleine Larvenform, bei allen Trochozoen; und auch das 
würde zu den vielfach großen Rippenquallen nicht passen. Umgekehrt 
dagegen ^st es leicht verständlich, wie die Trochophora, als eine er- 
worbene Schwebform im Meere, die auf einer Art von Aufquellen des 
Kopfendes beruht, die Fähigkeit zur Umwandlung in das definitive 
Tier verliert, sobald sie über ein gewisses Maß aufgequollen ist. Dann 
ist sie aus der ursprünglichen Richtung so weit herausgedrängt, daß 
die Rückkehr abgeschnitten ist; und sie muß entweder zugrunde gehen 
oder ihr ganzes Leben, einschl. der Fortpflanzung, in dieser Schweb- 
und Schwimmform zubringen. Einem solchen Vorgang dürften die 
Ctenophoren ihren Ursprung verdanken. 

Immerhin bleibt bei der einen wie bei* der anderen Auffassung 
noch vieles unverständlich, bei der Eigenart der Rippenquallen, wie 
es ebenso noch verschiedene auffallende Gestalten gibt, die sich nicht 
recht in die Rolle von Zwischenformen schicken woUen, ohne doch in 
anderer Richtung Anschluß zu finden. Es ist aber auffallend genug, 
daß diese absonderlichen Tiergestalten alle drei auf der typischen 
Ostpollinie liegen, das jüngstbekannte Glied, das Dawydoff 1904 be- 



1) Anm. Ich möchte hier dem Trugschluß vorbeugen, als wemi jedesmal 
die Heimat der größten Vertreter einer Gruppe auch die Urheimat der Gruppe 
sein müßte, da es doch bei der Auswanderung ins Meer umgekehrt zu sein pflegt 
(Wale, Riesenschildkröten). Aber gerade dieser Weg zeigt, daß die Berechtigung 
des Schlusses dann gegeben ist, wenn das Maximum auf dem Lande liegt. Im Meere 
wächst sich alles aus, sobald die Anpassung durchgeführt ist. Dafür sorgt das Gleich- 
maß seiner Lebensbedingungen. 

28* 
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Hchrieb, Ilydroctena Salenskii (Zool. Anz. 1904), lebt am OstxK)!, 
ebenso die Ctenoplaua, die Korotneff entdeckte; die älteste Gat- 
tung aber, Coeloplana,8tammt vom Roten Meere. »Sie alle erscheinen 
als wunderliche Keste alter Übergänge zum marinen Leben, die bei 
uns entstanden und nach dem Ostpol auswichen. 



Die Cnidarier oder Nesseltiere. 

Die Tatsachen, die ich auf dem mir etwas ferner liegenden Ge- 
biete vorzubringen habe, sind ziemlich sporadisch. 

Bilateralität kommt noch, als Nachklang alter Bewegung am 
Boden, bei manchen Medusen vor. Die Zahlen 4, 8 usw. wird man als 
Ausdruck reinstrahligen Baues aufzufassen geneigt sein. Anders wini 
es, wenn sie auf 2 heruntersinkt: dann ist Bilateralität vorhanden. 
Giard macht (Poecilogonie) auf diese Verhältnisse aufmerksam. 
Die Meduse von Podocoryne conchicola hat 8 Tentakel, die von 
P. carnea 4, wobei beide nur die allogone Geschlechtsform zu dem- 
selben Polypen darstellen, im Begriff, in zwei Arten zu zerfallen; die 
Meduse von Gem maria i ni plexa hat 2 Tentakel, bei Neax)el aber 4. 
Das zeigt nicht nur, wie die Bildung höherer Zahlen von der 2 ausgeht, 
sondern noch mehr, daß sich die Umwandlung in unserem Quad- 
ranten unter dem Schwingungskreis vollzogen hat. Dahin gehört 
auch die gemeine Ohrenqualle, Aurelia aurita, unserer Nord- und 
Ost^^ee. Bei uns zeigt sie regelmäßig 4-zählige Gonaden. Bei der 
A. japonica aber, die wahrscheinlich gar keine besondere Art dar- 
stellt, fand sie Doflein (Ostasienfahrt) meist 6-, 6- und 8-zählig. 
Unter dem Schwingungskreis also liegt die Norm, und erst bei weiterer 
Verdrängung von ihm ist die schärfere Kontrolle im Meere aufgehoben. 
Dazu kommt, daß die japanische Form beträchtlich kleiner bleibt, 
und man köimte hinzufügen, daß die A. aurita ihr höchstes Körper- 
maß in der Ostsee erreicht, was immerhin auf brackischen, d. h. weiter 
fluviatilen und in letzter Instanz terrestrischen Ursprung hinweisen 
könnte. 

In diesem Zusammenhange kann man wohl auch anführen, daß 
es zwei typische Süßwasserquallen gibt, die eine in Brasilien, von 
wo sie wiederholt in die Aquarien der Victoria regia eingeschleppt 
worden ist, die andere im Tanganjika, dessen Tierwelt sich immer 
mehr als eine altertümliche autochthone Süßwasserfauna herausstellt. 
Das sind aber zwei so charakterLstLsche Punkte, am Westpol und auf 
der ostafrikanLschen Linie, daß man den Ursprung bei uns suchen 
möchte und zwar im Süßwasser, womit die Cnidarier sich schlechthin 
vom Süßwasser ableiten möchten. 

Es gibt wohl selbst einen Fall, der dazu die symmetrische Ost- 
polstellung bildet, die großen Crambessen nämlich, die zum Laichen 
in die Flußmündungen einwandern. Sie werden, immer mit der gleichen 
biologischen Eigenart, gemeldet von Ijissabon, von Südwestafrika und 
Südostaustralien. Nach dem Gesetz, daß die Tiere zur Fortpflanzung 
an die ursprüngliche Heimat zurückkehren, hätte man den Ausgangs- 
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punkt im Süßwasser zu suchen, und nach der Peudulatioustheorie 
zweifellos wieder bei uns, wobei es nur ungewiß bleibt, ob Stidwest- 
afrika auf der Linie des Schwiugungskreises oder entlang der Lemuren- 
brücke erreicht wurde. Letzteres ist wohl das wahrscheinlichere. 

Hierher gehört auch A. Dendys Entdeckung eines schwimmenden 
Ilydroidpolypen, Pelagohydra mirabilis, bei Neuseeland. Er 
steht am nächsten der bei Helgoland und an der englischen Küste im 
Meeressande haftenden Corymorpha galanthus, nur daß der ganze 
Stamm schwimmt. Die Stellung ist nach der Pendulation typisch. 
Dt^r Ausgangspunkt liegt bei uns, denn die Polypen sind durch Unter- 
tauchen und Festhaften in der Gezeitenzone entstanden. Erst bei der 
weiteren Verschiebung im Meere ist die Befreiung vom Boden ein- 
getreten. 

In ähnlichem Sinne wird es zu deuten sein, wenn eine Nackt- 
schnecke, Cephalopyge, die der rein pelagischen Phyllirrhoe am 
nächst^en stacht, mit der Fußdrüse, die bei Phyllirrhoe fehlt, an einer 
Siphonophora haftet. Die Phyllirrhoe ist zweifellos die weiter abge- 
leitete Form ; die Cephalopyge kann dagegen, und mit ihr die Siphono- 
phore, nur vom Litorale stammen. Es fehlt auch nicht an der An- 
deutung zur Pendulation. Denn Chun entdeckte das Tierchen an den 
Kanaren in Schwingungskreislage. 

Für eine Koralle, die gleichzeitig an der Ostküste von Nord- 
amerika und auf den Südseeinseln haust, sucht Hedley die Erklärung 
in schwimmenden Bimsteinstückchen, welche die daran haftenden 
Jungen so weit übertragen hätten. Abgesehen von der Un Wahrschein- 
lichkeit, daß Bimstein einen derartig langen Transport aushält, ohne 
sich voll zu saugen und unterzusinken, von der Unmöglichkeit ferner, 
(»inen tropischen Korallenstock lebend durch das nördliche Eismeer 
oder um die Südspitzen der Kontinente herumzubringen, die Pen- 
dulation gibt den klaren Schlüssel, der Ausgangspunkt liegt wieder 
bei uns. Man braucht nur die Hauptzüge der Eiffkorallen auf den 
typischen Linien zu verfolgen, nach Westindien und auf der östlichen 
Linie durchs Rote Meer in dem Indo-Pacific. Bei uns liegen die ge- 
waltigsten fossilen Riffe von alter Zeit an, erst weiter nördlich im 
Baltischen und Norddeutschland, dann die Juraketten und endlich die 
Dolomiten immer in dem typischen Bogen unter dem Schwingungs- 
kreis. 

Folge der Pendulation ist es wohl auch, daß manche Hydroid- 
polypen eine weite meridiale Verbreitung unter dem Schwingungs- 
kreis haben, Tealia crassicornis von Grönland bis Frankreich, 
Halecium halecium vom Eismeer bis zum Mittelmeer u. dgl. Die 
Adria beherbergt wieder eine sonst im Mittelmeer fehlende Form, 
Virgularia multiflora, diealsvicariierendzurV. mirabilis, einer borealen 
Art, zu gelten hat (Brusina). 

Endlich kann man hier noch die Fälle anführen, wo die Fort- 
pflanzung durch Temperaturunterschiede beeinflußt wird, wo 
Exotokie in Endotokie übergeht, nach Giards Ausdruck, und zwar im 
Norden sowohl als nach der Tiefe zu. Viele nordischen Aktinien 
sind vivipar, ein Beispiel vom Übergang liegt scharf unter dem 
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Hchwingungskreis, Urticiua (Tealia) crassicornis pflanzt sich 
bei Bergen durch Eier, bei Spitzbergen durch lebendige Junge fort, 
wobei die Nordform als Forma laevis unterschieden wird, weil sie sich 
durch schwächere ILaftwarzen auszeichnet*). Einen anderen Fall, der 
den ersten Anfang zum Untertauchen darstellt, liefert Clavularia 
crassa im Mittelmeer. Hier sind die Exemplare, die an den flachsten 
Stellen sich zwischen den Rhizomen der Posidonien aufhalten, ovipar, 
die aber, die nur wenig tiefer an der Unterseite der Steine sitzen, vivi- 
par, in ähnlich feiner Unterscheidung wie bei den beiden Polygordius- 
larven (s. o.). Weiter in der Tiefe überwiegt dann die Endotokie, bei 
Corallium rubrum, Sympodium coralloides, mehreren Speciee von 
Nephthya und Gorgonia c>apensis, die in größeren Abgründen lebt, 
im Süden am Kap aber wieder emportaucht. Für alle Beispiele mag 
es bezeichnend sein, daß sie aus Schwingungskreislage stammen, vom 
arktischen Eismeere bis zum Kap. — Darf man mit unserer jetzigen 
äquatorialen Phase und dem damit verbundenen Untertauchen auch 
die Einwanderung der Cordylophora lacustris bei uns in Zu- 
sammenhang bringen! Ebenso die Herausbildung besonderer Formen 
oder Arten von Hydra in der Tiefe der Seen, namentlich wieder der 
alpinen? Auch dabei äußert sich die Umwandlung vorwiegend in der 
Form der Eier, d. h. in der Fortpflanzung. 

Ebendazu haben merkwürdige Wanderungen Beziehung, die 
A. Linko im hohen Norden unter dem Schwingungskreise beobachtet 
hat 2). Hören wir ihn selbst: 

„Unt<»r allen hier aufgezählten Hydromedusen des Barents- 
meeres erscheint eine bedeutende Anzahl der Arten als die sog. 
arktische, nämlich: Sarsia princeps, mirabilLs, flammea, Tiara conifera, 
Catablema cami)anula, Hipi)ocrena superciliaris, Staurostoma arctica, 
Aglanta digitalis, Aeginopsis laurentii. 

Mit Ausnahme der Sarsia mirabilis, welche nur im alleröstlichsten 
Teil dieses Meeres konstatiert wurde, bleiben noch acht rein arktische 
Formen, die sich gewöhnlich nur in hohen Breiten des Murman- 
meeres aufhalten. 

Zum Jahresende kommen die ,, arktischen" Medusen, 
wenn auch nicht alle, so doch wenigstens einige von ihnen nach 
Süden, nähern sich den Küsten und vermehren sich an- 
scheinend dort. 

Di(» Vermehrungsperiode derselben dauert je nach den Jahren 
verschieden; aber als äußerste Frist der Aufenthaltsdauer der ark- 
tischen Medusen an den Küsten erscheint der Anfang der zweiten 
Hälfte de.s Jahres, wenn sich der Frühling nicht allzusehr ver- 
spätet. 

In der ersten Hälfte des Jahres wandern die jungen Medusen 
zurück nach Norden. 

1) In Parallele, möchto man sagen, zu den glatteren Schalen der nördlichen 
Mollusken (a. o.). 

''^) A. Linko, St. Petersburg. Zoologische Studien im Baren tsmeer. Auf Grund 
der Untersuchungen der wissenschaftlichen Murman-Expedition. Zool. Anz. XXVIII 
1904. S. 210—220. 
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Diese Erscheinung ist nicht nur den Medusen eigen. Bei der 
Untersuchung des Planktons der Expedition konnte ich oft das Auf- 
treten solcher rein arktischen Formen, wie Clione limacina und Lima- 
cina helicina an der Küste oder deren Nähe während der Winter- 
monate konstatieren. Dasselbe kann man auch von Diphyes arctica 
Chun und Metridia longa (Lubb.) sagen, welche im Winter aus hohen 
Breiten in tiefere wandern." (Ähnlich kommt das Krebschen Oithona 
plumifera, das nicht zu den hocharktischen Formen gehört, im Winter 
an die Küste.) ,,Für das Auftreten der . . . aufgeführten arktischen 
pelagischen Formen an der Küste während der Wintermonate gibt es 
meiner Anschauung nach vorläufig keine Erklärung." 

Wieder gibt die Pendulationstheorie die einfache Lösung. Die 
Küsten, an denen sich die Tiere zur Fortpflanzungszeit einstellen, 
lagen — denn es handelt sich um den Schwingungskreis — während 
der Eiszeit weiter nördlich, da, wo jetzt das pelagische Gebiet der 
Tiere ist. Sie kehren an die altgewohnte, jetzt um einige Grade nach 
Süden verlegte Stelle zurück. 

c) Die Poriferen oder Schwämme. 

Die Schwämme, als uralte Formen, sind wohl im allgemeinen mit 
der Zeit so durcheinandergewürfelt, daß es schwer ist, den Spuren im 
einzelnen nachzugehen. Immerhin fehlt es nicht an prägnanten Bei- 
spielen von Diskontinuität; und die, welche ich gefunden habe, 
machen keine Schwierigkeiten vom Standpunkte der Pendulations- 
theorie aus. Vom Charakter ganzer Faunen nur einen Fall. Dendy 
(On the Sponges. Ref. im Zool. Zentrbl. 12) findet die Schwammfauna 
von Ceylon sehr ähnlich der australischen, weniger der indischen und 
erythräischen, dagegen fehlten nicht Anklänge an die Fauna der 
Azoren und der atlantischen Küsten von Nordamerika. Es ent- 
sprechen sich also die beiden Flügel im Osten und Westen, während 
der Charakter des Zwischengebietes in Schwingungskreislage ver- 
mutlich sich weiter verändert hat. 

Als ein Beispiel unter den Hornschwämmen mag Euspougia 
officinalis var. adriatica gelten. Diese Varietät des Badeschwam- 
me« lebt außer im alten adriatischen Winkel jetzt am Ostpol, von 
\mbon bis zur Donnerstaginsel. 

Für die Kalkschwämme mag Porosphaera^) eintreten, 
eine Gattung aus der europäischen Kreide, deren nächster Verwandter 
nach Hinde Plectroninia ist aus australischem Tertiär bei Geelong, 
also dieselbe typische Verschiebung. 

Die wichtigste Gruppe der Poriferen sind aber sicherlich die 
Kiesel schwämme. Sie gehen auf uralte Zeiten zurück, denn das 
Silicium ist wahrscheinlich der Vorläufer des Kalkes in der Skelett- 
bildung, ja er hat wohl anfangs in der Schöpfung der Lebewelt selbst 
mit Kohlenstoff um die führende Eolle in den organischen Verbin- 
dungen gestritten. Dem entspricht die hohe biologische Amplitude 



1) G. J. Hinde. The genus Porosphaera Steinmann. Joum. B. mior. Soo. 1904. 
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aiiilcn» sohwerwie^onde (tründo zum Abweichen zwingen, darf da« 
l'rteil neue Wege einschlagen. Selbst die Voraussetzung, daß die 
Wellen der Zivilisation mit dem Fort*ich reiten der Geschichte sich 
immer höher erheben und sich in immer kürzeren Pausen folgen, 
kann doch, so gut ihre historische Hegrüiulung sein mag, die Folge- 
rung nicht umstoßen, daß da.^ Alter cler Menschheit in einem Lande 
nach seiner (i<»schichte zu schätzen sei. Je höher die Zivilisation, die 
geistige Kultur, je mehr Etappen zu ihrer Erreichung nachweisbar, 
desto weiter reichen ihre Wurzeln zurück, je niedriger sie st-eht, de«to 
kürzer ist ihre Vergangenheit. Mir sind, so fern mir an und für sich 
das (iebiet liegt, doch keine Arbeiten bekannt, welche sich gegen diese» 
einfache und harmonisch(^ Auffassung wenden, die dem Urt-eil sich 
zunächst darbi<»tet oder doch darbieten sollte. 

Schon nach diescT klaren Maxime könnte <»s keinem Zweifel unter- 
liegen, daß die Anfänge der Menschheit Imh uns in Europa zu suchen 
sind; und die neuerdings von Schoetensack und Klaatzsch vertretene 
Auffa^ssung, welche den Schöpfungsherd in Australien sucht, ist un- 
haltbar (womit freilich ihre Ansicht, wonach der Australneger da** 
primitivste lebende (tlied der Menschheit ist, keineswegs hinfällig 
zu wenlen braucht, s. u.). 

Damit winl denn die Schöpfung das Menschen mit aller Klarheit 
iiiitrr den Schwingungskreis in unserem Quadranten verlegt. Dem 
ent-sprechiMi mit der gleichen Schärfe zwei Tatsachen der Geologie 
und Urgeschichte; 

1. Alle fossilen Menschenaffen finden sich, wie wir ge- 
sehen haben, bei uns in Schwingungskreislage, zwischen 
WitMi und Südfra nkreich (s. o.). 

2. Mit derselben Präzision, ja noch engerer Beschrän- 
kung auf den Schwingungskreis tritt der Homo primi- 
gciiius auf, die fassen vom Neandertal bei Düsseldorf und 
von Krapina in den Südostalpen, im adriatischen Winkel. 

Alh» übrig(»n Spekulationen haben auszuscheiden. 

Der Hergang war folgender: Alle soliden Beobachter stimmen 
darin überein, daß die Menschenaffen mit ihrer Existenz an den Ur- 
wald gebunden sind. Dius Baumleben, ihre künstlichen W^ohnungen 
und Nester in den Zweigen sind ihr Element, trotzdem sie zu aufrechtem 
(rang<* auf dem Boden befähigt sind. Durch die Pendulation wurden 
sie aus ihrer äthiopischen Heimat in die Wüste nach Norden empor- 
gehoben; die Folge war eine doppelte. Entweder sie wichen auf den 
durch die Pendulation vorgezeichneten Linien aus, Schimpanse und 
Gorilla nach der alten Stätte, wo wir sie jetzt noch finden, der Orang- 
Utan mit Hylobates zum Ostpol, — oder sie paßten sich den ver- 
änderten Verhältnissen an, lernten auf dem Boden gehen und wurden 
zu Menschen. Der Pithecanthropus erectus, der in Java in ganz 
junger Ablagerung gefunden wurde, ist keineswegs dort entstanden, 
sondern eins der Glieder, die nach dem Ostpol ausgewichen sind, 
zuerst Orang und Hylobates, dann Pithecanthropus, dann Austral- 
neger, Zwergvölker und andere primitive» Rassen, die bei uns von den 
sich entwickelnden höheren Kassen abgelöst wurden. 
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Der Weg liegt im Ganzen offen vor uns. Im einzelnen bleiben 
unzählige Dinge aufzuklären. Der Orang-Utan gilt im allgemeinen 
als der höchststehende unter den Anthropoiden, und man könnte das 
recht wohl damit in Verbindung bringen, daß seine Vorfahren ver- 
mutlich einst bei uns weiter nach Norden rückten, als die der Afri- 
kaner, daher sie auf die Ostlinie gerieten. Doch verdanke ich Herrn 
Geheimrat Flechsig die Mitteilung, daß ein Gorilla — die Entwick- 
lungsstufen variieren mehr, als man vermutet — eine Hirnwindung 
besaß, die man bisher als ausschließliches Eigentum des Menschen 
betrachtete. Bndlich fehlt es nicht an Stimmen, welche dem bildungs- 
fähigsten Menschenaffen, dem Schimpansen, die nächste Blutsver- 
wandtschaft mit dem Menschen zusprechen. (Nebenbei sei an die 
Tatsache erinnert, daß nur das Blut der Menschenaffen ohne Gefahr 
durch Transfusion in den Kreislauf des Menschen übergeführt werden 
darf.) 

Es ist also keineswegs ausgemacht, daß der Mensch, gemäß der 
Adam- und Evatheorie, unbedingt aus einer einheitlichen Wurzel ent- 
sprossen ist, die zu einem der lebenden Anthropoiden in nächster Be- 
ziehung gestanden hätte. Allerdings mußte wohl die Differenz zwischen 
den verschiedenen Vorfahren geringer sein als zwischen den heutigen 
Menschenaffen, schon der unbeschränkten Kreuzungsfähigkeit aller 
Menschenrassen wegen; aber andererseits scheinen die Menschen - 
Schädel von Anfang an nicht unbeträchtlich zu differieren, und die 
Rassen sind gerade unter dem Schwingungskreis so heterogen, daß 
man kaum eine strenge Monophylie gelten lassen möchte, man denke 
nur an die Buschmänner und Hottentotten. Freilich schiebt sich hier 
die Tatsache störend in den Weg, daß in der Alten Welt die Tropen- 
sonne sekundär Schwärzung der Haut bewirkt hat, von dem Neger 
bis zu Australnegern und Melanesiern, die Branco (5. internation. 
Zoologenkongr.) als eine besondere Einheit der übrigen Menschheit 
gegenübersteilen möchte. Da ist es doch sehr bemerkenswert, daß 
die Neandertalrasse im Schädel an die Kruneger erinnern soll; be- 
sonders wird an einem Funde von Mentone die Ähnlichkeit mit den 
Negern hervorgehoben. Das würde, in scharfer Schwingungskreislage, 
die Neger mit den ältesten aller Menschen in nahen Zusammenhang 
bringen. Wenn man aus der mangelnden menschlichen Ausbildung 
des Unterkiefers der Krapinabevölkerung hat schließen wollen, daß 
hier das Sprachvermögen noch nicht entwickelt sein mochte — 
Homo alalus — dann hätten wir in der adriatischen Ecke wieder, nach 
allgemeinem Gesetze, den ältesten auf der Ostpollinie abgeschobenen 
Rest. 

Eine Schwierigkeit erhebt sich wegen der Nacktheit des Men- 
schen. Wie ist sie entstanden! Hier gibt die feine Beobachtung von 
G. Schneider auf Sumatra wenigstens einen Wink (s. o.). Der sonst 
schwach behaarte Hylobates hat nur auf dem Rücken dickes Fell, 
weil diese St^Ue, die bei zusammengekauerter Haltung am expo- 
niertesten ist, in der Zugluft über dem Urwald des Schutzes besonders 
bedurfte. Der Mensch schützte sie durch das FeU eines erbeuteten 
Tieres; und man kann wohl annehmen, daß damit der Reiz zu neuem 
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geBtdgerten Haarwuchs we^iel, daß aber mit deesen Unterdrückmig 
die bereits eingeleitete Neigung zum Haarschwund ihren weiteren 
Verlauf nahm. Der Bart als (}eschlechtsoharakter kommt schon bei 
den Affen vor, bedarf also beim Menschen keiner besonderen Br- 
klärung. Höchstens dürfte es auffallen, daß die Mensohenfttfen keine 
Räuber sind, wenigstens nicht solche Tiere erbeuten, mit deren FeD 
sie ihre Schultern bedecken könnten. Da stellt sich einfach das Geseti 
ein, daß bei Verlagerung in kälteres Klima etwa Yorhandene liüstem- 
heit auf Fleisch sich steigert. Die Marder unter dem SchwingongB- 
kreis liefern das beste Beispiel. Unsere einheimischen sind aofladdiefi- 
lich blutgierige Raubtiere, das sardische Wiesel, Mustela boccamda, 
ist ein leckerer Honigdieb. Unter den Affen selbst ist der Pavian des 
ICaplandes bei den Ansiedlem yerhaßt und berüchtigt, weil er die 
Lämmer der Schafherden dedmiert, worauf wir zuräeksokommen 
haben. Daß aber ein Affe dem Beutetier das Fell heruntenrareifien 
die manuelle (Geschicklichkeit hat, bedarf kaum eines BeweiaeB, bei 
der Gewohnheit des Orang-Utans, zum besseren Schutze seiner Baom- 
Wohnung die grünenden Zweige durcheinander zu flechten, im 
Schneider u. a. beobachtete. Damit aber haben wir auch gleich dn 
Anfang nicht nur für die Matten und Wetterschirme, die niedente 
Völkerstämme des Südens als erste Anfänge einer Wohnung benntzen, 
oder für das Zusammenflechten der frischen Zweige am Gtobüsoh za 
einem Schutzdach bei den Buschmännern^), sondern zugleich auch 
die Erfindung des Flechtens und weiterhin des Webens als einer uralten 
Fertigkeit einfacher Völker. 

Solche Wohnungen, wie die erwähnten, scheinen bloß nach den 
Tropen zu und auf der südlichen Erdhälfte verbreitet, bei Weddas, 
Buschmännern u. dgl., d. h. bei den Nachkommen jener primitiven 
Urmenschen, die noch nicht weit aus der Tropenzone herausgehoben 
waren und bei weiterer polarer Schwingung nach Süden auswichen. 
Nach Norden hin, immer weiter in die Wüste lilnein und aus dem 
Urwald heraus und dann in die mit mäßigem Waldwuchs versehene 
Xerophytenregion der Mediterranländer, trat eine andere Wohnung 
an die Stelle, die Höhle, die namentlich in den süd- und mittel- 
europäischen Kalkgebieten vorherrscht (man könnte wohl von 
einem natürlichen Höhlengürtel sprechen), das Zelt, anfangs wohl 
aus Tierlelien, dann aus dem Filz, dessen Entdeckung sich bei 
dem Aneinanderhaften zusammengedrückter tierischer Haare von 
selbst ergab, schließlich auch aus Geweben, endlich die Bauten aus 
Stein, Holz, Ziegeln und im höchsten Norden aus leicht zu schnei- 
denden Schneequadern. Auf diese geographische Entwicklungs- 
reihe möchte ich erst nachher eingehen. 

Die immer weitere Verlegung nach Norden stellt immer höhere 
Ansprüche an die Intelligenz, die sich hier entsprechend ausgebildet 
hat. Und es ist ja bekannt, wie die Eskimos sich durch Verstandes- 
schärfe auszeichnen, wie sie nur mit ihrer Hilfe die Ungunst ihrer 
Heimat zu überwinden vermögen, wie leicht sie trotz ihrer nomadisie- 
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rendpti LebeusweiHe Lpscii und Solireilieii leinen ; lindes siiul wühl nnr die 
Unbildeadep un wirtlichen Arktis. WL'loheeiii solches Mali geislifierKrftfl« 
absorbieren, duD eine höhere Kultur sich nicht zu eutwickela vermochte. 

Die Verlagerung naeh Norden wirkte aber nicht nur durch die 
VerachieVmng (teEen den Polarkreis nnd über ihn biaau«; hier kommt 
genau ko ein zweites Gebiet in Betracht, die Alpen. Der Mensch, der 
sie bewohnte, wurde mit ihnen zugleich nicht nur um einige Grad nach 
Norden verschoben, sondern ebeaso Über den Meeretwpiegel empor- 
gehoben; er kam an den Rand des Eises oder bei der zunehmenden 
Vergletschening in das Eis. Wir haben also dieselbe Wirkung in dieser 
weit südlicheren Lage. Darin ist wohl der Gniud zu suchen, daß wir 
die Kulturvölker nicht nur am* dem skandiuavischeD Norden hervor- 
brechen sehen, sondern daß die Alpen, im Westen wie im Osten, früh- 
zeitig zu Kulturzentren wurden, von den Pfahlbauten an bis zur Hall- 
stattperiode im Osten und bis zur Lat^neperiode im Westen, alles in 
ScbwingungBfcreislage. Nach der Eiszeit, d. h, nach dem Umsehlag 
in die äquatoriale Phase, kommen die Völker wieder in günstigere, 
südlichere Breiten, die Bewohner der höheren und mittleren Alpen 
in tiefere Lagen; und die im Kampfe mit dem Eia gesteigerte Intelli- 
genz wird frei, um eine höhere Kultur zu entfalten. 

Für diese Auffassung nur zwei Beweise. 

Man kommt immer mehr dazu, die arischen Völker als die 
höchsten Kulturträger aus dem skandinavischen Norden abzuleiten, 
mindestens von Norddeutschland und Dänemark. Die neuere Sanskrit- 
forschung hat nun in den Veda und Avesta, in den heiligen Schriften 
der Iranier und Arier, die deutlichsten Erinnerungen an einstige polare 
Verhältnisse, unter denen die Vorfahren lebten, nachgewiesen. Wa« 
bUher in gewundenen Deutungen mühsam zum Verständnis kam, da» 
erscheint nach Tilaks gründlichen Studien durchaus ungezwungen 
und klar, sobald man dem Wortlaut nachgeht, ohne jede künstliche 
Modeluug. Da taucht die Erinnerung auf an die Strhrecken der herein- 
brechenden Vereisung. Von der Heimat der Arier heißt es: „Anfangs 
war e« ein gesegnetes, glückliches Land, bis der böse (leist Ahriman 
{Angra Maingu) das Land durch Schnee und Eis verdarb, so daD seine 
Bewohner daraus flüchten mußten. Diese Urheimat hat jetzt zehn 
Monate Winter und nur zwei Monate Sommer. In diesem vereisten 
Lande gingen Sonne, Mond und Sterne nur einmal des Jahres auf nnd 
unter, und das Jahr erschien den Menschen nur wie ein Tag, denn es 
bestand nur aus einem Tag und einer Nacht." 

Also die reinste Schilderung arktischen Klimas, und was nicht 
minder wichtig, die Erinnerung geht selbst soweit zurück, daß die 
letzte Zeit vor dem Pleistocäu. vor dem l'mschlag der polaren Schwin- 
gungsphase in die ä<iuatoriale, noch auftaucht: das würde das Ende 
de« Pliocans oder, wa« ebenso möglich {s. u.) eine wärmere Inter- 
glazialzeit betreffen körmen. Aus den Ve<la eine Stelle, die in gleicher 
Schärfe die polare Wint**macht schildert {nach Biedenkamp. Welt 
nnd Hans 1906): 
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Ein Glück der Mondstrahl. Freude das Gefunkel 
Im Kreis geschwungner hehrer Stemenpraoht. 
Bei allzu langem Warten lief Gemunkel, 
Man fürchte, daß die Sonne nimmer lacht. 
Da endlich dämmerte nach bangen Sorgen 
Ein wochenlanger, rotumsäumter Morgen." 

Die dreißigtägige Morgenröte wird am häufigsten und höchsten 
gepriesen. 

Diese Erinnerungen dürften kaum über 6 bis 10000 Jahre snirfick- 
reichen. Der Veda, umfangreicher als die Bibel, wurde 3000 Jahre 
hindurch nur mündlich überliefert. Ein solches Volk kann recht wohl 
Beste einer 10000 Jahre alten Erinnerung aufbewahrt haben. Die 
älteste Stelle vielleicht lautet: „und Ahura Mazda sprach zu Yima 
und sagte: Tima, du Edler, Sohn des Vivanghat! Auf die Körperwelt 
werden verderbliche Winter fallen, die werden grimmen, schlimmen 
Frost bringen; auf die Körperwelt werden verderbliche Winter fallen, 
die werden Schnee bringen selbst vierzehn Finger hoch auf den höchsten 
Bergspitzen. Und alle drei Arten werden umkommen, die, welche io 
der Wildnis leben, und die, welche auf den Bergspitzen leben, und die, 
welche in den Talschluchten leben im Schutze von Ställen. Vor dieMm 

Winter wollten die Felder Oras in Menge für das Vieh tragen deshalb 

mache du einen Vara (Schutzbaut) so lang wie eine Bennbahn auf 
jeder Seite des Vierecks, und dahinein bringe die Samen von Schafen 
und Ochsen, von Menschen, Hunden, Vögeln und roten Feuern.** 

Das ergibt die wichtige Tatsache, daß diese Urarier das Bind und 
den Hund als Haustiere bereits besaßen, ehe sie in das kalte Klima 
kamen. 

Und hierzu ein Argument von unserem Vaterlande. Wir haben 
das Weihnachtsfest mit dem Julfest zusammengelegt, d. h. mit der 
Feier der Wintersonnenwende; und unsere Vorfahren begingen ebenso 
den längsten Tag, zu dessen Ehren noch immer in vielen deutschen 
Gauen die Johannisfeuer aufleuchten. Wie kamen die alten Germanen 
zu dieser x>räzisen Bestimmung? Unser Klima ist nicht derart be- 
ständig, daß es eine klare Schätzung aufdrängte. Astronomische Be- 
obachter sind aus einfachen Völkern nicht unter deutschem Himmel 
erstanden, sondern in der reinen Luft der Steppe (s. u.). Soviel mir 
bekannt, fehlen auch der nordischen Mythologie die Hinweise auf die 
Sternbüder, unter denen der große Bär und namentlich der Glanz 
des Orion einen guten Anhalt geboten hätte. Die Erklänmg ergibt 
sieh mit einem Schlag, sobald wir die alte Heimat über den Polarkreb^ 
hinaufschieben. Eine mehrtägige Winternacht und die Mitternachts- 
sonne im Sommer waren die Anhaltspunkte, die ohne weiteres die 
Termine festlegten. Daß wir mit zäher Erinnerung zu rechnen haben, 
wurde oben erwähnt. Sie haftet nicht weniger fest, als körperliche 
Merkmale, die immer wieder als Atavismen und Eückschläge auf- 
tauchen, und um so mehr, je niedriger und beständiger die Kultur, 
je weniger fortwälirend neue Eeize die plastische Seite des Hirns an 
Stelle der konservativen beanspruchen. 

Woher kommt nun aber, so erhebt sich eine neue Frage, die 
Trübung der Geschichtet Weshalb tauchen die alten Kulturen immer 
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im Ostea auf unil drängen von da, den alten Heldensagen und den 
rnoderuL-n Auägrabuugen zufolge, nach Westen I Das letztere ist, wie 
sicli gleich ergibt, dureliauä cuiu grano salis zn neUuien. Wir reehneii 
den Kiilturkreis etwa bis Indien. Persieii, vielleicht noch bis zu den 
iiral-altaischen Siimero-Akkaderu, Mesopotamien, Syrien, vor allen 
Dingen Babylon und Ägypten. Die beiden letzten streiten sich viel- 
leicht um das böchste Älter. Von da geht es auf Griechenland über, 
dann auf Italien; damit ist die Entwicklung unter den Schwingungs- 
kreis verlegt und bleibt zunächst hier, wo die germanische Kultur die 
antike ablöst. Mittel-, West- und Nordeuropa treten immer schäiier 
hinüu. Es feblt aber keineswegs an Anzeichen, daß der alte Gang der 
Urgeschichte bereits in Westeuropa wiederholt Halt machte; über die 
Einteilung und den Anfang der Steinzeit ist auf fraiizöaiachem Boden 
noch mehr gearbeitet worden als auf deutschem, und von der iberischen 
Halbinsel wird eine besondere Kupfer- Bronzeperiode gemeldet. 

Die Erklärung für diesen Entwicklungsgang ergibt eich aus der 
PendulatioD, wie mir scheint, einfach genug. Unter dem Schwingung»- 
kreis enbilaud der Mensch, und hier wurde er, bei der Verschiebung 
nach Norden und wieder zurück, umgewandelt: die körperliche Um- 
wandlung erfolgte wohl in erster Linie bei der ersten Bewegung, ent- 
sprechend der hohen Säugerschopfung im Tertiär. Die geistige Kultur 
geht weiter, nachdem die körperliche Grundlage, einschließlich der 
ilirnentwicklung, vollendet ist, i» Harmonie mit der Vergeblichkeit 
der Bemühungen, für die heutigen Kulturfortschritte noch wesentliche 
körperliche Veränderungen nachzuweisen, die nicht durch Rasseu- 
kreuzuog zu erklären wären. Ganz, wie wir es im Tierreich verfolgt 
haben, werden nun bei der polaren Phase die Menschen entweder 
weiter nach Norden vorgescliobeu, wobei sie sich zu neuen Rassen 
umwandlen, oder sie weichen seitwärts aus, »ach Westen, wie nach 
Osten bzw. aüdwestlich und südöstlich. Nach Werften ist ihnen bald 
durch dos Litoral des Atlantic eine Grenze gesetzt, nach Osten dagegen 
bekommen wir die Linien, die ich oben angegeben habe, Südural, 
Persien, Indien, die Ostmittelmeerländer und endlich die ostafrikanische 
Linie, d. h. Ägypten. Die Punkte sind typisch. 

Nun ergibt sich eins von selt>st: Unt*r dem Schwingungskreis 
unmittelbar ist die Bewegung und Umwandlung zu schnell und zu 
stark, als daß sie sich zu besonderen Zentren der Kultur zu stauen 
vermöchte auf primitiver Menschheitsstufe. Sie ist aber um so lang- 
samer, je weiter seitwärts nach dem Kulminationskreis zu. Daher die 
Entwicklung der östlichen und südöstlichen Kulturherde, die natürlich 
außer rler langHameren Bewegung uoch irgend welche örtliche Gunst 
zur Voraussetzung haben. Es ist lediglich die stärkere Stauung, die 
sich bemerklich macht, in ähnlicher Weise, wie das Genie nur die je- 
weiligi' Konzentration der Kulturhöhe in einer Person verkörpert 
nnd manchen Historiker zur Überschätzung der Person und zur Ver- 
nachlässigung der weil schwerer zu verfolgenden, aus vielen Einzel- 
heiten zusammengesetzten Kulturhöhe verleitet. Daj^ Vordringen 
der ÖHtlichen Kulturen nach Westen ist weiter oiclitH, als das Kück- 
fluten der während polarer Phase ausgewichenea Elemente na«h dem 
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Umschlag in die äquatoriale, genau wie wir es im Tierreich gesehen 
haben. Bald geschah e8 flüchtig, bald langsamer und nachdräcklich, 
je nach der im Ost^n erworbenen Eigenart; den Einbrüchen des 
Steppenhuhns mag das Hereinbrechen der alten Keiterscharen, die 
zur Konstruktion der Kentauren Veranlassung gaben, und später der 
Hunnen entsprechen; beide vei*schwinden wieder, ohne Spuren zu 
hinterlassen, während etwa Wanderratte und Edelfasan in zäherem 
Vordringen sich seßhaft machen, womit man Phönizier oder Griechen, 
weim sie ihre Zivilisation unter dem Schwingungskreis nach Sizilien 
und Tunis vorschoben, recht wohl vergleichen könnte. Wie wir al)er 
die wesentliche Entwicklung nicht bei den seitwärts ausgewichenen 
Formen verfolgt haben, sondern wie die Kontinuität unter dem 
Schwingungskreis unmittelbar zu suchen war, so ist es auch die Auf- 
gabe, bei der Menschheit nicht bloß die gestauten Zentren im Osten 
zu verfolgen, sondern erst recht bei uns der folgerechten Entwicklung 
nachzugehen, ohne immer nach Asien zu schielen, auch in jenen primi- 
tiven Zeit<*n, in denen der langsam vorwärts schreitende, stetige Zu- 
sammenhang weniger ins Auge fällt als einzelne Stauungen. 

Auf einiges ist schon hingewiesen, die Steinzeit bei uns, die Hall- 
statt- und Latdneperiode an beiden Flügeln der Alpen; man kann 
etwa die (loten heranziehen, die von Skandinavien sich in einen 
südwestlichen und südöstlichen Zweig spalten, deren zweiter, d. h. der 
der Ostgoten, noch jetzt in unserem Ostelbiertum seine Spuren 
zurückgelassen hat^). Noch wichtiger aber scheinen mir allerlei An- 
deutungen, die man unter dem Schwingungskreis in Oberitalieu, 
Sardinien, bei uns und bis Skandinavien und Grönland hinauf ver- 
folgen kann. Ich bin ihnen z. T. nachgegangen^) und möchte we- 
nigstens (»iiiige Ideen vorbringen über die Domestikation der Haus- 
ti<»re, Entwicklung der Wohnungen, des Ackerbaus u. dgl. 



Die Haustiere. 

Für den Hund ist es leicht zu zeigen, daß der erste Anschluß 
zwischen ihm imd dem Menschen nicht auf bewußter Zähmung beruht, 
sondern auf einer Art von Symbiose. Man hat darauf hingewiesen, 
daß der Präriewolf die Indianer zunächst von ferne begleitete, um 
von den Abfällen der Büffeljagden zu profitieren, wie dazu die Vor- 
liebe vieler Indianerstämme trat, wilde Tiere zu zähmen, lediglich 
der Unterhaltung wegen. Von da bis zur Fortpflanzung in der Ge- 
fangenschaft ist es aber nur ein Schritt. Ich habe bereits den alt- 
ägyptischen Windhund erwähnt, der sich in verwildertem Zustande 
am Tsadsee erhalten haben soll (s. o.). Mir schien es näher zu liegen, 

1) Wimmer. Geschichte des deutschen Bodens mit seinem Pflanzen- und 
Tierleben von der keltisch -römischen Urzeit bis zur Gegenwart. 1905. 

2) Simroth. Natur- und Kulturgeschichtliches aus Oberitedien und Sardinien 
1907. 
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diesen Hund nicht als verwildert, sondern als echten Wildhund zu be- 
trachten, d. h. als Nachkommen der Tiere, die unter dem Schwingungs- 
kreis entstanden und schon zu den alten Ägyptern in Symbiose traten. 
Die Entscheidung ist schwer zu treffen, denn es muß als erstes Gesetz 
gelten, daß nur die Tiere vom Menschen zu Haustieren umgewandelt 
wurden, die gleichzeitig mit ihm entstanden und während dieser Art- 
bildung noch plastisch genug waren, um sich in die veränderten Ver- 
hältnisse zu fügen. (Von künstlicher, bewußter Domestikation seitens 
des hochentwickelten Kulturmenschen, die jetzt wenigstens hier und 
da versucht wird, ist natürlich abzusehen.) 

Ganz neuerdings hat Noack interessante Studien über die Hunde 
veröffentlicht, die in der Hauptsache mit den hier vorgetragenen An- 
schauungen übereinstimmen, natürlich abgesehen von der Pendulations- 
theorie. Die Vorfahren des Haushundes sollen Schakale und Wölfe 
sein, hauptsächlich aus Schwingungskreislage. Für die Wind- 
hunde weist er exotischen Ursprung zurück und denkt an die Sahara. 
Für unseren Schäferhund soll kein Schädel so gut passen, als der des 
sibirischen Wolfes, was nichts anderes heißen würde, als daß der Wolf 
sich unter dem Schwingungskreis während des Diluviums in polarer 
Phase ebenso umbildete, wie der Haushund; nur daß der Wolf nach 
Osten auswich, der Hund aber unter dem SchwingungskreLs beim 
Menschen blieb. Sodann wird die vollständige Übereinstimmung der 
tibetanischen Dogge mit dem Neufundländer betont, ein treffUches 
Beispiel transversaler Symmetrie von uns aus, u. dgl. mehr. 

Wenn das Verständnis für die Zähmung des Hundes leicht wird, 
so erheben sich betreffs des anderen Haustieres, das jetzt nach all- 
gemeiner Ansicht mit jenem um das Alter der Domestikation streitet, 
des Ein des nämlich, sofort Schwierigkeiten. Die herrschende Mei- 
nung ist wohl, daß die Tiwe ursprünglich mit Stricken oder in Fallen 
gefangen und dann gezähmt wurden; und doch ist mir kein Fall be- 
kannt, daß die altertümlichen Zwergvölker, die vielfach der Jagd ob- 
liegen und den höheren Eassen, zwischen denen sie leben, das Fleisch 
liefern, zu dem Versuche, die gefangenen Eiesen zu zähmen, über- 
gegangen wären. Der indische Elefant, der auf diese Weise gefangen 
wird, kommt nicht in Betracht, weil die Inder längst andere Groß- 
tiere hegten und mit deren Haltung vertraut waren. Keller hat aller- 
dings an einem Goldbecher aus dem Kulturkreise von Mykenae gerade 
dieselbe Methode für das Eind nachgewiesen. Die Tiere wurden mit 
Seilen gefesselt, nach Art des Elefanten, und dann gezähmt. Aber 
KeUer hat doch zugleich gezeigt, daß es nicht das älteste Eind ist, das 
zum Haustier wurde, nicht der Banteng, sondern der Bos primigenius 
ist vom Künstler ziseliert. Und somit sind wir noch nicht an der 
Quelle. Jene alten Jäger waren mit der Haltung des Eindes bereits 
durch den Banteng, die Brachycerosrasse, vertraut. Ed. Hahn (1. c.) 
hat einen anderen Weg eingeschlagen und nachzuweisen gesucht, daß 
das Eind ursprünglich eingepfercht wurde im Interesse des Kultw, um 

*) Noack. Wölfe. Schakale, vorgeschichtliche und neuzeitliche Haushunde. 
Zool. Anz. XXXI. 1907. S. 660-695. 
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bei den relipöHen Festen (l(»n Wa^en der (löttin zu ziehen. Aber da8 
Hcheiut doeh nur ein ^^'zwun^ener Ausweg. Der Kult ist immer das 
Sekundäre, der praktische Nutzen das Primäre, jener bedeutet schon 
wieder eine Stauunj^ in der Entwicklung, die dadurch besticht, daß 
sie zunächst ins Auge fällt. Es ist dasselbe, als wenn man die Erfindung 
des Feuers mit religiösen Zwecken verbinden wollte, deshalb, weil sieh 
seine Erzeugung nachträglieh oft mit religiösen Zeremonien verband 
und mit Sagen schmückte. Mir scheint der Aufschluß ganz anders zu 
liegen. In der Steppe und Wüste leben viele Großtiere in Symbiose, 
sie weiden zusammen und profitieren voneinander, indem das eine 
der Symbionten herantretende Gefahren zuerst wittert (Zebra, Gnu, 
Strauß z. H). Man kann auch die zunehmende Kälte verantwort- 
lich machen, wie noch jetzt bei uns die scheuen Hirsche und 
(iemsen im Winter an die menschlichen Wohnungen sich heran- 
drängen. Möglich, daß die erste Zähmung des Kenns mit diesem 
Hergang zusammenhängt, wobei der menschliche Harn, der das 
begehrte Salz lieferte, noch eine besondere Anziehungskraft ausübt 
(s. Middendorff l. c). Sonst ist es der Schutz gegen die Unbilden der 
Witterung und w^omöglich Futter, was die Tiere beim Menschen suchen. 
Läßt man einen solchen Zusammenhang gelten, um zunächst die Ge- 
wöhnung des primitiveren Menschen an die Großtiere zu verstehen, 
so tritt hier zur weiteren Erklärung djis Verhalten des südafrikanischen 
Pavians ein, der den Schaflämmern nachstellt, lediglich um sie zu 
zerreißen und die geronnene Milch des Labmagens als Leckerbissen 
zu genießen. Nehmen wir da^elbe an für einen der Anthropoiden 
unter demselben SchwingungskreLs, nur nördlich im Mediterrangebiet, 
so haben wir das Verständnis für eine der merkwürdigsten Erfindungen, 
die je gemacht sind, des Schweizerkäses nämlich. Keller hat ge- 
zeigt, daß von allen Hausrindern das sardische dem Banteng noch 
am nächsten steht. Es hat sich in der Isolierung auf der Insel unter 
dem Schwingungskreis erhalten. Verlegen wir die Zähmung während 
der Eiszeit etwas nordwärts, so kommen wir in die Alpen. Von Sar- 
dinien erzählt uns noch im 18. Jahrhundert der Reisende Azuni, daß 
die sardischen Kühe noch beinahe wild wären und daß der Sa-rde von 
ihnen fa^st nichts hätte, als gelegentlich das Kalb, dazu das Fell. Und 
auch jetzt noch ist die Milchgewinnung so kümmerlich, daß nur, 
nachdem das Kalb gesaugt hat, die Mutter etwas hergibt, wie in 
anderen Mittelmeerläudern, z. B. in Portugal, w^enigstens nur dann, 
wenn das Kalb dabei steht. Wie kam der Mensch zu der Beobachtung, 
daß unter dem Einflüsse des Labmagens die Milch bei Blutwärme 
gerinnt! Und warum nur an der bestimmten Stelle der Erde! Wie 
gesagt, ich d<»nke, die Erfindung hat bereits ein Affe gemacht, und 
nur die höhere Intelligenz ist dazu vorgeschritten, den chemischen 
Vorgang auch außerhalb des Kalbes in größerem Maßstabe durchzu- 
führen. Man beobachte die Eingeborenen der Südalpen, wie sie als 
Ilauptnahrungsmittel mit dem plumpen Messer den harten Kä^se be- 
arbeiten, als Hauptnahrungsmittel zum ungesäuerten Brote (s. u.). 
Hier scheint mir das Eät^el der Domestikation des Kinder seine 
Lösung zu finden. 
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Über das Schaf ist früher bereits diskutiert (s. o.). Die Schafe 
sind auf der Erde so alt wie der Mensch. Das Mähnenschaf, der einzige 
afrikanische Vertreter und Ausgangspunkt der Gattung, ist auch 
Haustier geworden und zwar unmittelbar unter dem Schwingungs- 
kreis. Unter ihm nach Norden haben sich die anderen Formen heraus- 
gebildet, Mufflon und Heidschnucke als Übergang zu den zahmen 
Schafen, welche weiterhin denselben Weg der Hörnerbildung ein- 
schlagen, den wir bei den wilden finden, nur daß die letzteren immer 
weiter nach Osten und Nordosten ausgewichen sind bis nach Nordost- 
asien. Auffallend ist die Tatsache, daß die Hottentotten bei ihrer 
Entdeckung bereits Rinder- und Schafherden besaßen. Wenn auch 
die Pendulationstheorie eine bequeme Erklärung gibt für die Ver- 
schiebung von Mensch und Vieh auf der ostafrikanischen Linie, so 
bleibt doch hier noch manches unklar. 

Von den Ziegen wird ähnliches gelten wie von den Schafen. 
Man nimmt wohl die Mediterranform, die auf den kleineren Inseln 
von mittlerer Höhe als Felsentier lebt, als Stammform. Wahrschein- 
lich darf man sagen, daß die Stammform selbst nur unter dem Schutz 
des Menschen als Hausziege sich erhalten hat, so daß die ganze Frage- 
stellung sich verschiebt. Sie trat in Symbiose zum Menschen. Die 
polare Pendulation hob im Pleistocän die Wildziegen höher über das 
Meeresniveau, nur diese entzogen sich der Symbiose mit dem Men- 
schen und wuchsen sich zu Steinböcken aus. Man wird vielleicht 
fragen dürfen, auf welche Hausrasse bestimmte Wildarten zurück- 
gehen, nicht aber umgekehrt; denn die Stammart ist die domestizierte. 

Die Zähmung des Pferdes muß wohl unter dem Schwingungs- 
kreis erfolgt sein, schon aus dem einfachen Grunde, weil von den ver- 
schiedenen Wildarten, deren Blut bei den zahmen nachweislich sich 
gemischt hat, nur die eine, Equus przewalskii, als echte Wildform der 
asiatischen Steppen beglaubigt ist. Je weiter nach uns zu, um so schärfer 
verschmilzt die Umschreibung der Stammarten mit den der zahmen 
Pferderassen, — Tarpan, Fjord-, Sennenpferd, die beiden sardischen 
Wildpferde noch des vorigen Jahrhunderts, bis zu den Diluvialpferden 
zurück u. dgl. Die Eeiterscharen, welche zur Vorstellung der Ken- 
tauren geführt haben, beweisen noch keinesfalls, daß Zähmung und 
Reitkunst in den östlichen Steppen ihren ersten Sitz hatten; es läuft 
wieder bloß auf die Steigerung der nach Osten auf geeigneten Boden 
verdrängten Erscheinung hinaus. Niemand denkt wohl daran, die alt- 
germanischen und gallischen Eeiter auf den Einfluß asiatischer oder 
auch nur südrussischer Steppen Völker zurückzuführen. Eine Schwierig- 
keit besteht höchstens hinsichtlich der urspünglichen Verwendung des 
Pferdes zum Reit- oder Fahrdienst. Denn dieselben Griechen, denen 
die flüchtigen Reiter mit ihren Pferden zum Bilde der Kentauren 
verschmolzen, bespannten doch schon ihre Streitwagen mit Rossen, 
wie wir sie aus der Ilias kennen. Hier scheint einiges durcheinander 
zu gehen, möglicherweise kommt der Esel ins Spiel, über dessen afri- 
kanische Herkunft, also in Schwingungskreislage, Übereinstimmung 
herrscht. Er ist die südlichere Form und wohl in den Mittelmeer- 
ländern das Tragtier, bald für Lasten, bald für den Menschen; eine 
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erhöhte Jjeistun^fähigkeit ergab sicli aus der anfangs wohl zufälligen 
Kreuzung mit dem Pferd, dem Maultier, ohne daß damit der Begriff 
wilder Eeiterei sich verbände. Und so lag es den Mittelmeervölkem 
wohl nahe, seine Züchtung zu begünstigen und zu einem besonderen 
Zweig der Tierzucht zu erheben. Und da ist es wieder von eigen- 
artigem Interesse, daß gerade unter dem Schwingungskreis auf Sar- 
dinien das Maultier nicht vorkommt, ja daß die Sarden, von jeher 
mit hohem Unabhängigkeitssinn begabt, auch bei zeitweiliger spa- 
nischer Oberherrschaft sich durch ein Gesetz gegen die Einführung 
der Maultierzueht wehrten. Damit aber haben wir in den Sarden 
ein typisches Reitervolk, wo noch jetzt die Frau hinter dem Manne 
zu Pferde sitzt, in altersgrauer Zeit, wie Bronzen aus den Nuraghen 
lehren, Reiter auf Rindern, wie sie jetzt noch in Afrika und Asien vor- 
kommen, so daß selbst diese Sitte von uns aus verschoben erscheint. 
Nachher trat das Pferd an seine Stelle; es dient zum Reiten oder im 
leichten Wagen (Saltafossi) zu schneller Beförderung, Tvährend der 
Ochse die schwere Arbeit verrichtet; man sieht durchaus nicht immer 
Pferde besonders edler Form, wiewohl diese nicht fehlen, immer aber 
solche von besonderer Sicherheit und Leistungsfähigkeit auf felsigem 
Boden, so daß man wohl am meisten an die kaukasischen Tscher- 
kessenpferde erinnert wird. Somit scheint mir der Schluß gerecht- 
fertigt, daß die Reitkunst unter dem Schwingungskreis entstanden 
ist auf der Linie Sardinien, Germanien, und daß die specifischen 
Reitervölker der Steppe von hier durch ostwärts gerichtetes Aus- 
weichen entstanden sind, Litauer, Kosaken, Hunnen, Mongolen, 
Araber, letztere vielleicht am spätesten. Man beachte die Verbreitung 
der Wildarten: der Banteng am Ostpol, das Wildpferd nur in Zentral- 
asien. Die Schlüsse auf die Domestikation müssen mit denen auf die 
IJrf^^eschichle zusamniengehen, die Pendulatioustlieorie bringt sie in 
i^HToinstiminung. Der Oclise ist da^ iiltero Reittier. 

Über das Kamel ist am wenigsten Siclierheit zu erlangen, haupt- 
sächlicli wohl deshalb, weil die Wüste die wenigsten Versteinerungen 
und, von Oasen abgesehen, die wenigsten Kulturspiiren hinterlas.sen 
hat. Wenn es richtig ist, daß das Dromedar seinen einfachen Höcker 
aus den beiden des Trani})el1iers herleitet, dann muß wohl auch der 
Ursprung da gesucht werden, wo die höeliste Form, und zwar nur im 
Zusaninienliange mit den Menschen, zustande gekommen ist, in der 
Sahara unter dem Sclnvingungskreis. 

Das Schwein macht am w^enigsten Schwierigkeiten, da das 
europäisclie Ilausschwein mit dem Wildsclnvein zusammen unter 
dem Sehwingungskreis am weitesten nach Norden geht; die Ostformen 
sind die abgedrängten. Das zahme und da,s wilde Schw^ein bildet unter 
dem Schwingungskreis die Einhuferform aus. Sie scheint bei beiden 
nirgends häufiger vorzukommen, als auf Sardinien, wo auch die 
Ualtung der Uausschweine am längsten, ähnlich wie in Westfalen, 
halbe Verwilderung in den Wäldern mit Eichelmast begünstigte und 
damit den delikatesten Schinken erzielte. 

Die Domestikation des Kaninchens ist selbstverständlich in 
seine Heimat, die Mediterranländer, zu verlegen. Die Katze wird 
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uUgcmeia von dort hergeleitet; und es mag b!oß darauf biugewieseQ 
werden, daß man neuerdtogs niclit nur bei uns zwei deutsche Wild- 
katzen unterscheiden will, von denen die eine mehr der Hauskatze 
gleicht, sondern daß selbst der Hauskater den wilden an Größe über- 
trifft. Hier scheint die ganze Weiterbildung der Art vorwiegend bei 
der Hauskatze zu liegen, die sich dann immer wieder mit den wilden 
kreuzt. 

Selbst für das Haushuhn haben wir oben gesehen, daß nach 
paläontologisehom und archäologischem Beweis seiue Entstellung 
unter dem Schwiugungskreis in den Mediterrnnländern zu suchen ist. 
Die Wildformen sind nach dem Ostpol ausgewichen, die zahmen sind 
bei uns geblieben nnd z. T, weit auf der ostafrikaniscben Linie nach 
Süden gegangen, wo sie bei einzelnen Kafferst-ämmen, welche daa 
Bi, da es aus dem Äft«r zu kommen scheint, verschmähen, noch in 
der ursprünglichen Form halber Symbiose sich erhalten. Das alt- 
ägyptische und das heutige italienische Huhn scheinen die Stamm- 
form am meisten gewahrt zu haben. 

Für die Felsentaube, die ja in der Tat alt* Feldflüchtoi" noch 
in freier Symbiose mit dem Mensehen lebt, der dem liederlichen Brüter 
die Jungen nimmt, ist der Ursprung dee Zusammenlebens wohl ohne 
weiteres in da» Mittelmeergebiet zu verlegen ; und es scheint fast, als 
wenn sich ein ähnliches Verhältnis selbst jetzt noch bei uns in Deutsch- 
land anbahnen wollte von seiten der Ringeltaube, Columba 
palumbus, die an manchen Orten sich immer mehr an die mensch- 
licben Niederlassungen hält. 

Die ganze Kette der Ilau^itiere lehrt ohne gewaltsame Interpre- 
tation, daß wir sie nicht mühsam von irgend welchen wilden Arten 
abzuleiten haben, sondern daß die Domestikation als Symbiose in 
gleichzeitiger Ausbildung des Menschen und seiner Gäste unter dem 
Schwingnngs kreis entstanden ist. Die Haustiere haben sich unter 
seinem Schutz nach natürlichen Gesetzen weiter umgewandelt, die- 
jenigen Varianten, welche auch in der freien Natur den Kampf ums 
Dasein aufzunehmen vermochten, sind bei polarer Peudiüation im 
PIciatocän nach Ost*n oder Südosten ausgewichen'). Der Mensch 
hat allmählich gelernt, durch bewußte Züchtungsrichtung und Kreu- 
zung die natürlichen Gesetze der Artbildung zu seinem Nutzen zu 
lenken. 

Nur ein Moment ist dabei noch zu berücksichtigen, flas wohl 
vio!fa<!h falsch beurteilt wird, das Moment der Zeit nämlich. Wir 
sind wohl viel zu sehr gewohnt, die Bchhißfolge, die auf unserem 
Hoden gewonnen wurde, auch auf fremden zu übertragen und damit 

I) Bei monohen Haiiiitieron kann man den (iedunkcn kaum iintordrücken, 
duli aio in ihre jetsige Heimat erat mit dem Menschen gelangt und niichtrSgUrh 
vcmililort sind, aiu einem Zustande, soxusogen, geringerer Domestlkatiansgrode 
liernua. Die BÜdoatMiAtischen Wildrinilor xuro mindesten kann man ho fassen, 
DBmenllicb wenn man Terfolgt, duO inan dort immer wieder von verwilderten 
Büffeln, die aSxx noch ilin>n Eigentümer hüben, hört. Auch die Kette der rusnisch- 
a«iatiBohun Wildpferde und dits Kamel legen den Gedanken nahe, so zwar, diili 
man theoretisch folgern mÜQt«, aio würden aueh ohne den Menschen dahingelungt 
sein, wohin aic vielleicbt durch und mit ihm gekommen sind. 
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verseil icHlenon Bpochon zuzuweisen, was sich gleichzeitig auf ver- 
schiedener Schaubühne alwpielte. So mochte z. B. der Mediterran- 
mensch bereite* dem flsel seine Lasten aufbürden, während der Ger- 
mane in der Eiszeit lebte. Doch da« ist ein Punkt, der uns noch öfter 
beschäftigen muß. 



Über Wohnungen und Terwandtes. 

Dali von dc*n Vorläufern her l^aumwohnungen und daraus sich 
ergebende Fl echt wände von Zweigen (noch grünend oder abge- 
sclinitt(»n) zuerst in Betracht kommen, ist früher en^'ähnt. Man 
könnte geneigt sein, selbst den alten llang zu Pfahlbauten auf die 
Wohnbäume der Anthropoiden zurückzuführen und darauf hin- 
weis(»n, (hili nach (J. Schneider der Orang-Utan gern einen vereinzelten 
Hiesenbaum auf sumpfigem Boden zur Anlage des Nestes wählt und 
(hili wir ebenso in denselben Ostpolgegenden Häuser oder Uütten 
findiMi, (li(» nicht auf Pfählen ruhen, sondern im Gezweig eines lebenden 
Baumes angebracht sind. Der Durchtritt durch die Wüste und Eintritt 
in die Steppenregion brachte dazu als neues Element die Höhle, für 
die sich zunächst die natürliche Bildung in den Korallenkalken bot, 
wie wir sie nach P. und K. Sarasin noch jetzt auf Celebes in Gebrauch 
finden*) oder wie si(» dann in künstlicher Nachahmung leicht im 
lockiTcn Lehm- und Lößboden, auf Sardinien aber unter Benutzung 
d(^r eigenartige»!! Verwitterungsverhältnisse im Granit hergestellt 
wurde, wo sicli c»in passender Abhang zeigte. Es ist wohl kein Zufall, 
(hiß di(»se llöhlenwohnung noch jetzt massenhaft am Platten- oder 
Halatonsee, im adriatischen Winkel, und weiterhin auf der Balkan- 
halbinsel ])is Rumänien in Benutzung ist. Auch auf die häufige Ver- 
bindung zwischen Flechtschirm und Lehm wand hat sich 
vielfach l)ei uns in Deutschland als sog. W^llerwand, wie sie am 
Harz heißt, l)eim llausl)au erhalten. Im Norden kommt endlich zu 
iU^n Höhlen der Ilypcrboräer noch die leicht zu schneidende Sclinee- 
(luader dazu, um oberirdische oder halb oberirdische Bauten auf- 
zuführen. 

Das alhss scheint sich bequem der Pendulation in Schwing^ungs- 
kreislage untiTzuordnen. 

Es harrt hier aber noch ein wessen tliches Moment der Urzeit der 
Erklärung: die (-yclopenbauten, Mauern, Nuraghe, Dolmen, 
Stonehenge, Pyramiden, Trojaburgen, Kuppelgräber, 
babylonische Türme und wie sie alle heißen mögen, dazu, z. T. be- 
reits in Verbindung mit ihnen, die Pfahlbauten, Blockhäuser, 
Luftziegeln und gebrannte Steine. Für das alles schien sich 
mir eine einfache Erklärung geradezu aufzudrängen durch die Be- 
obachtungen, welche mir die naturwissenschaftlichen Studien in 
Oberitalien und Sardinien während der letzten Jahre als Nebenfrucht 
ergaben (1. c). 

1) T. und F. Sarasin. Reisen in Celebes. Wiesbaden 1905. 
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Doch zunächst zu den Pfahlbauten! 

Die ersten Entdeckungen stammen, wenn ich nicht irre, aus 
der Schweiz. Dann finden sich entsprechende Reste bei uns nach 
Norden. Rezent aber sind sie charakteristisch für die Malaien; Afrika 
und den amerikanischen Tropen fehlen sie nicht. Vom Ostpol kann 
man wohl weiter nach Nordosten gehen und die Bambushäuser 
dazu rechnen, so weit sie reichen mögen, im Gebiet dieser Pflanzen- 
familie (s. u.). 

Freilich bot sich bei uns das bequeme, wenig zur Fäulnis ge- 
neigte Material nicht; sondern es macht sich die Benutzung der Baum- 
stämme, die Verbindung mit dem Blockhaus nötig (s. u.). 

Der Vorteil des Pfahlbaues ist wohl in doppelter Richtung zu 
suchen, die Reinlichkeit wird erhöht, wenigstens im Hause selbst, 
wenn der Unrat auf den Erdboden fällt und dieser nicht zugleich der 
Hausboden ist. Dazu kommt die größere Sicherheit. Beide Vorzüge 
steigern sich, wenn das Haus im Wasser steht, und so finden wir denn 
die Pfahlbauten bei uns vorwiegend in der Uferzone der Seen. (Die 
Erfalirungen der Sarasin auf Celebes stellen die Reinlichkeit in erst^ 
Linie, die Wohnhäuser stehen vielfach im Wasser, die Vorratshäuser 
auf dem Lande.) 

Das bleibt aber nicht immer so. Namentlich in der Poebene 
rückten die Pfahlbauten, jetzt als Terra maren bezeichnet, vom 
Wasser weg, selbst auf Hügel, welche jede Annahme früherer Wasser- 
bedeckung ausschließen. Man kann sich wohl fragen, ob diese Terra- 
maren und Pfahlbauten, in der Urheimat des Menschen, und mög- 
licherweise im letzten Grunde auf die Wohnbäume der Anthropoiden 
zurückgehend, in ihrem Verhältnis zum Seeufer mit der Pendulation 
zusammenhängen. Dann würden die Pfahlbauer zuerst an den lom- 
bardischen Seen gewohnt haben; bei polarer Schwankung, als die 
Seen nach Norden rückten, würde ihnen, soweit sie ihre klimatische 
Lage beibehalten und auf demselben Breitengrade verharrten, ge- 
wissermaßen das Wasser unter den Füßen entschwunden sein, und 
sie bauten infolgedessen, der alten Gewohnheit folgend, jetzt auf dem 
Trocknen. Dem sei wie ihm wolle, auffallend genug ist es, daß wieder 
der adriatische Winkel außer der Lombardei, die Terramaren zeigt, 
teils als urgeschichtliche Reste, teils als kontinuierliches, lebendes 
Relikt: Venedig. 

Die Pfahlbauten auf trocknem Boden gehen übrigens unter dem 
Schwingungskreis weithin durch, zum mindesten noch bis in die 
Kongoländer. 

Ich wage nicht, jetzt schon auf das Gebiet mich tiefer einzulassen 
und wende mich den Beobachtungen auf Sardinien zu. 

Die Felsenwohnungen im sardischen Granit pflegen kaum 
größer zu sein, als daß sie ebensogut als Grab dienen können; und 
es fehlt nicht an Felsengräbern. Die Eingeborenen bringen die kleinen 
Räume mit einer zwerghaften Urbevölkerung in Zusammenhang; es 
mag dahingestellt bleiben, ob eine gegründete Erinnerung vorliegt. 
Bessere Verhältnisse bietet der Kalk, der neben dem Granit die Haupt- 
masse der Gebirge bildet. 



4r)S ly^T Mensch. 

fiS lio^ wohl nahe, das ITühnengrab auf das Felsengrab zn 
bczioheii, nur dali os nicht im Felden steht, sondern Blöcke gehäuft 
sind, um es herzustellen. Das hat die Gewohnheit der Blockauf- 
häufunj;, d. h. de^j Baues von Cyclopenmauern zur Voraussetzung. 
Nirjrends wohl sehen wir sie besser als auf Sardinien. Das ganze Land 
ist durchzogen von solchen Rohmauern ohne Mörtel, Trockenmauem 
also, oft in unregelmäßigen Windungen. Sie dienen als SchrankeD 
für das \V(»idc»vi(»h, daher es lielxT gesehen wird, daß sie der Wanderer 
übersteigt, als daß er durch die Lattentür geht und diese gelegenthch 
offen läßt. Ihre Aufhäufung hängt offenbar mit der primitiven W-irt- 
schaft zusammen, teils mit der Absicht, das Weideland zu ebnen, teils, 
wi(» ebenso auf (Vlebes, mit dem Schutz gegen die Wildschweine, teils 
mit <iem Ackerbau, der noch nach altgermaniscber Weise nach Zeit 
und Ort si)oradisch getrieben wird (s. u.). 

Da ist es d(»nn von besonderem Wert, wie die gewaltigen l>- 
bautcn, <lie Nuraghen, von denen etwa 5000 Reste über das Land 
zcrstn»ut sind, mit jen(»n Mauern zusammenhängen. Beide fehlen 
oder treten zurück in den größeren Ebenen, die schon den Römern 
als Kornkammern galten uiul jetzt noch einen rationellen Getreidebau 
pflegen. Die Mauern hier werden vielfach durch Hecken ersetzt, und 
die Nuraghen immer seltner. 

Für die Einzelheiten muß ich auf das zitierte Programm ver- 
weisen. Ich denke, die Auffassung, die sich mir aufdrängte, ist richtig, 
weil sie eine naturgemäße Lösung gibt. Der Nuraghe ist aus dem 
Ivinderkraal hervorgegangen, und dieser wieder Lst eine besondere 
Anordnung der Mauern, um Külu^ und Kälber in geeigneter Weise 
zusammenzubringen oder zu trennen und dabei die Äülch zu gewinnen. 
Ein runder Haum in der Mitte, daran auf einer oder beiden Seiten ein 
halbmondförmiger, der sich an jenen anlegt und durch Türen mit 
ihm verbunden ist. In der Wand des Ilauptraumes sind gekrümmte 
Äste angebracht, einfach zwischen die Steine geklemmt und durch 
den»n Masse so fest gehalten, daß auch eine unruhige Kuh, die daran 
angebunden wird, sie nicht herauszureißen vermag. Im Nebenrauni 
l)l(»iben tagsüber die Kälber. In den Ilauptraum kehren abends die 
Külie von der Weidi» zurück. Jedes Kalb wird einzeln geholt und an- 
ge])undeTi, dann die Mutter dazu gebracht und diese befestigt, das 
Kalb gelöst. Es saugt ein Weilchen, dann wird etwas gemolken, 
dann die Kuh abgebunden und Mutter und Kind für die Nacht ein- 
ander überhussen: morgens wieder die Trennung. Eine langweilige 
Prozedur, namentlich bei größerer Herde. Doch macht sie erst den 
Mauergrundriß vei*stäiuilich. Nicht selten sind die Rundmauern 
schräg aufgeführt, so daß ein abgestutzter Kegel entsteht. Diesen 
sieht man wohl von (»inem großen kegelförmigen Schilf dach gedeckt, 
und da« Ilirtenhaus ist fertig, wie denn auch das gewöhnliche vier- 
eckige sardische Haus der Dörfer mit seinen vier W^änden einen 
einzigen Wohnraum umschließt. Auf solche llirtenhäuser und damit 
in letzter Linie auf den Hinderkraal sind nun nach Anlage, Ausführung 
und Gebrauch die Nuraghen zurückzuführen, sie sind aus den Cy- 
clopenmauern erwachsen. Zunächst wurde der Kaum zu einem rohen 
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Gewölbe geschlossen und dann der Kegel meist nach oben weiter- 
geführt, noch ein oder zwei Stock höher, so daß jedesmal ein einziger 
gewölbter Raum über dem anderen liegt, nach oben immer kleiner 
werdend. Man gelangt nach dem oberen Stockwerk durch einen 
schräg aufsteigenden dunklen Gang, der gewissermaßen in der riesigen 
dicken Mauerwand ausgespart ist. Unter Umständen sind unten 
noch die Seitenräume, die beim Kraal für die Kälber bestimmt waren, 
zu ähnlichen Gewölben umgestaltet und ebenso mit in den ganzen 
riesigen Mauerkegel einbezogen, gewissermaßen alles bloß Höhlungen 
in einem massigen Steinhaufen. Von dem einen Seitenraume führen 
wohl, meist gekrümmte, Kanäle durch die Wand; ich glaubte sie als 
Ventilationsröhren deuten zu sollen für das Getreide, dem dieser 
Raum als Speicher diente. Weitere Einzelheiten übergehe ich hier. 
Nur der eine Umstand mag noch erwähnt werden, daß nicht selten 
das unterste Gemach, das Erdgeschoß, halb im Boden steckt, so daß 
ein schräg geneigter Gang zu ihm hinabführt. Der Umstand hängt 
wohl zusammen mit unebenem Gelände, auf dem der Bau aufgeführt 
wurde. Durch geeignetes Abtragen der Böschung gewann man gleich 
in der stehenbleibenden Seite einen Teil der Rückwand, während die 
abgetragene und ausgeschachtete Erde zum Planieren und Anhöhen 
der Böschung auf der Eingangsseite verwandt wurde. Ähnliches läßt 
sich jetzt noch an der Art und Weise beobachten, wie die Sarden 
einen Kohlenmeiler am Bergabhange anlegen. Sie tragen auch hier, 
übermäßiger Erdarbeit abhold, nur ein mäßiges Stück der Böschung 
ab und schichten sie am Abhänge auf, sie durch Pfähle mit einem 
groben Zweiggeflecht festhaltend. 

Die verschiedenen Deutungen, die man den Nuraghen hat an- 
gedeihen lassen — Kultstätten, Königsgräber, Festungen gegen das 
Korsarentum — , haben sich alle als nicht stichhaltig erwiesen. Sar- 
dische Forscher kommen, alle Phantastereien mit Recht abweisend, 
immer wieder auf die ursprüngliche Bedeutung als alte Wohnstätte 
zurück. Nur den Zusammenhang mit den Cyclopenmauern und dem 
Rinderkraal brauchte ich noch hinzuzufügen. Durch diese Ver- 
quickung aber mit dem ältesten aller Haustiere gewinnen die Nuraghen 
eine merkwürdig weite Perspektive. Wir können ihr Alter bis in die 
größte Vergangenheit zurückschieben, ohne gegründeten Widerstand 
fürchten zu müssen; denn Aristoteles spricht schon von diesen Ur- 
bauten und schreibt ihre Errichtung irgend einem Heros zu. Es steht 
also der kühnsten Rechnung der Weg offen. 

Da ist es denn nun merkwürdig genug, daß der Nuraghe bald in 
einzelnen Teilen, bald in der Projektion seiner Hohlräume in dem 
Gestein unter den verschiedensten Formen, die meist sekundär mit 
Kult verbunden sind, wiederkehrt. Da ist zunächst das altgriechiseho 
Kuppelgrab (die sog. Schatzkammer), da sind die Talayots 
von den Balearen, die einen Opferaltar enthalten, beide auf einstöckige 
Nuraghen zurückzuführen. Das Labyrinth, ebenso die nordischen 
Trojaburgen, die Stonehenge u. dgl. entsprechen der Projektion 
der Hohlräume auf die Grundfläche. Sie alle, bis jetzt in ihrer schär- 
feren Bedeutung vielfach noch unverstanden, ^ erweisen sich durch 
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Einfachheit noch für jnlen Mahlgang besonders verwendet. Das 
Walser der ot)erschläohtigen Leitung aber wird sparsam bald auf das 
eine, bald auf das andere Rad geleitet. Das geschiebt durch eine ver- 
«telll>are Kinne, die an die Hauptrinne angefügt wird. Sie wird als 
Kinbauin durch AiLshöhlung eines Stammes gewonnen, der bei ge- 
radem Wuchs nur unten eine eigenartige Biegung macht. Solchen 
Wuchs sehen wir dann, wenn ein Baum aus einer Felsenspalte am 
Steilhang hervorbricht und nachher senkrecht nach oben strebt. 

Den Schlitten ist man wohl gewohnt, als Erfindung der Polar- 
völker zu betrachten, und wohl mit Recht, wenigstens als eine Folge 
winterlicher Eisbedeekung. liier scheint aber die Tatsache zur Gel- 
tung zu kommen, daß die Alpen auf die Entwicklung der Menschheit 
ebenfalls als Eiszeit gewirkt haben. Noch siebt man ihn auf den 
höheren Matten die Milch von kleineren Sennhütten zur Haupthütte 
überführen. Ein regelrechtes Beförderungsmittel aber ist der sommer- 
liche Mault ierschlittcn aus Buchenstangen selbst für den italienischen 
Reisenden an den südlichen Abhängen unter dem Scbwingungskreis. 
Von hier dürfte er sich in charakteristischer Linie bis Madeira ver- 
breitet haben, wo er noch im (lebrauch ist; in Bosnien wird zur Ernte- 
zeit ein Holzhaus auf ihm weitergi\sehafft ; die alten Ägypter scheinen 
ihn für ihre Baumaterialien verwendet zu haben. 

Sardinien ist überreich an malerischen Nationaltrachten; in 
jedem Ort variiert die oft sehr kostbare Kleidung der Weiber. Die 
der Männer ist etwas gleichmäßiger, aber nicht weniger eigenartig. 
Das merk würdigst i» ist die große Übereinstimmung mit den Trachten 
der Albanesen und anderer Stämme der Balkanbalbinsel ; die Frauen- 
kleidung von Azara am Gennargentu, d. h. im ursprünglichsten Teü 
der Insel, soll vollständig einer serbischen gleichen. Wo liegt die 
Lösung des Rätsels? Doch wohl nur im gemeinsamen nördlichen 
Ursprung. Der Ausschnitt des sardischen Weiberhemdes wird durch 
silberne Schnallen, wenn ich so sagen darf, zasammengehalten, die 
ganz den alten Bronzefibeln gleichen, und diese sollen sich ebenso 
in Schweden erhalten haben. Der Sarde trägt über dem Hemd ein 
Westchen aus rohem Ziegen- oder Lammfell, das Fell nach innen. 
Man kann in weiterem Sinne unsere Pelze hierher rechnen. Aber das 
Fell als Unterkleid entspricht doch dem Gebrauch der Eskimos, denen 
nur mit dem Flachs das Hemd fehlt. Die Mastruea, die schon Cicero 
von Sardinien erwähnt, sieht man gelegentlich noch bei dem ärmeren 
Volke als einen roh aus Ziegenfellen zusammengenähten Mantel, die 
Haare nach außen. 

In Nordportugal taucht eine andere Bedeckung auf, der originelle 
Stroh man tel, nicht geflochten, sondern aus parallelen Halmen her-* 
gestellt, wie ein Strohdach, mit kleineren Dächern über den Armen; 
er findet sieh im fernen Ostasien wieder, in transversaler Symmetrie. 
Er ist bei uns entstanden. 

Hier liegt noch ein weites Feld der Untersuchung offen. 

Über die Verbreitung des Schwirrholzes, das bei uns als brum- 
mender Waldteufel in abgeänderter Form noch vorkommt, besitzen 
wir eine Untersuchung (s. Schürt z). Bei den Eskimos dient es als 
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Kinderspielzeug, bei den Australnegern wird es als wichtigstes Mys- 
terium behandelt, dessen Anblick den Weibern bei Todesstrafe ver- 
boten ist. In Südafrika ist es ein wichtiges Instrument der Eegen- 
macher, ähnlich bei den Indianern Südamerikas. Der Weg der Aus- 
breitung ist durch die Pendulationstheorie klar vorgezeichnet; be- 
zeichnend ist das sekundäre Herabsinken des anfänglich heiligen 
Instruments zum Kinderspielzeug unter dem Schwingungskreis. 

Kulturhistoriker und Archäologen mögen weitere Belege angeben! 
Einiges habe ich noch in dem zitierten Programm vorzubringen ver- 
sucht^). 



Einige Andeutungen über die Ausbreitung der Menschenrassen. 

Die wichtigsten Tatsachen, welche den Ursprung des Menschen 
zu uns unter den Schwingungskreis verlegen, sind im vorstehenden 
zusammengestellt. Aber auch die bunte Karte des heutigen Völker- 
gemisches auf der Erde scheint sich der Theorie leicht zu fügen. 
Zu einer tieferen Behandlung des Gegenstandes reichen meine Kennt- 
nisse nicht aus; ein skizzenhafter Entwurf mag indes am Platze 
sein. 

Ob die verschiedenen Zwergvölker, die sich noch in südlichen 
Ländern unter die höheren Kassen mischen, — am stärksten wohl auf 
der ostafrikanischen Linie (s. Schurtz) — , eine wirkliche Vorstufe 
darstellen, mag diskutabel sein. Der Homo primigenius dürfte dem 
heutigen an Körpermaß näher gestanden haben. Daß jene mindestens 
ein alter Zweig sind, ist wohl sicher. 

Die Mongolen dürften in Nordeuropa entstanden und nach 
Osten ausgewichen sein. Das auffällige Erwachen namentlich der 
Japaner in neuerer und neuester Zeit könnte wohl mit der polaren 
Pendulation zusammenhängen, welche diesen Ostflügel, nachdem er 
während der Eiszeit weiter nach Süden hinabgerückt war, wieder 
unter die Breitengrade bringt, die in Europa der Entwicklung der 
Menschheit so günstig waren. 

Eine Menge altertümlicher Stämme, wohl den Germanen schon 
näher stehend, scheint bei der Verschiebung in den Tälern des Kau- 
kasus hängen geblieben zu sein. Leider verlieren sie wohl ihre Eigenart, 
ohne daß sie literarisch vorher genügend fixiert wären. Koch, der Ende 
der dreißiger Jahre des vorigen Jahrhunderts dort war, betont in seiner 
Eeisebeschreibung die vielen Anklänge, die er bei den Osseten an die 
alten Germanen gefunden. 

Die Malaien sind wohl nach Südosten gegangen. Hier ist die 
Ähnlichkeit der oft feinen Gesichtszüge mit unserer Landbevölkerung, 



1) Wie die Religionen nacheinander naoh Südosten verdrangt wurden, schüdem 
sehr anschaulich die Sarasin von Celebes; erst der Hinduismus, der dann vom Mo- 
hammedanismus abgelöst wurde; vor beiden aber kam die Verehrung der olympischen 
Götter, als Baum- und Berggottheiten, denen jetzt noch Opfer gebracht werden. 
Die Reisenden ziehen nur den Schluß nicht, daß auch dieser früheste Schritt aus 
derselben Richtung stammt, trotzdem sie sich einer Ahnnng nicht entziehen können. 

30* 
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welche den Sanwins auffiel, merkwürdig genug, und selbst die Frauen- 
trachten scheinen nicht allzusehr abzuweichen. Ich möchte nicht 
unterlassen, auf die vielen Oesichtstypen und -färben, die man auf 
Sardinien trifft, hinzuweisen. Oben wurde schon bemerkt, daß die 
Grabpyramide von Celebes an Ägypten erinnert. Dann dürfte die 
Überwanderung erat nach dem Beginn der ägyptischen Kultur er- 
folgt sein. 

M a d a g a s k a r nim mt mit seiner Urbevölkerung genau die Stellung 
ein, wie mit seiner übrigen Tierwelt, Neger von Afrika, Malaien von 
Osten. Man nimmt wohl die Seetüchtigkeit der ersteren als Erklä- 
ningsgnmd. Sollte noch die Ijcmurenbrücke ihnen gangbar gewesen 
sein! Das würde diese allerdings in eine auffallend junge Vergangen- 
heit setzen. Aber da ist darauf hinzuweisen, daß wir vermutlich unsere 
Kechnungen vielfach falsch ansetzen, einfach deshalb, weil wir ge- 
wohnt sind, das Nacheinander von uns aus auch auf andere Erdteile 
zu übertragen, während doch dort viel später einsetzen mochte, was 
bei uns bereits vergangen war. 

Der Mohammedanismus hat sich mit seinen stärksten Hoch- 
burgen symmetrisch zum Schwingungskreis eingestellt — Arabien 
und Marokko. 

Beträchtliche Schwierigkeiten macht Europa selbst mit der Ver- 
schiedenheit der östlichen slawischen und westlichen romanischen 
Bevölkerung, trotzdem wir doch z. B. die Goten sich in einen öst- 
lichen und westlichen Stamm von uns aus teilen sehen, von denen der 
westliche bis Portugal hinüberflutete. Hier muß wohl noch die Unter- 
suchung einsetzen, inwieweit nicht nur bei den herrschenden Völker- 
schaften, sondern bei den einzelnen Resten, den Basken z. B., die Ver- 
schiedenheit de>s Klimas wirksam war, und inwieweit wir mit vica- 
riierenden Formen zu rechnen haben. 

Am klarsten tritt wieder der adriatische Winkel hervor, denn die 
Ungarn machen unter den größeren Völkerschaften Europas den 
eigenartigsten Eindruck als eine Kasse, die sich außer den schwer zu 
taxierenden körperlichen Eigenschaften eine altertümliche Sprache 
bewahrt hat. Dazu die Albanesen und andere altertümliche Stämme. 
Auch die alte Sitte der Blutrache, die sich hier und auf Korsika, 
unter dem Schwingungskreis, am längsten erhalten hat, gehört 
hierher. 

Charakteristisch ist die Expansion der Romanen, namentlich 
der südlichen, über Europa hinaus: sie gedeihen, wenn sie nach Süden, 
Südosten und Südwesten kommen. Mittel- und Südamerika sind ihre 
wichtigste Domäne, soweit es sich um wirkliche Einbürgerung der 
Rasse handelt, also folgen sie in ihrer ganzen Entwicklung von uns 
aus der Westpollinie. Bei ihnen tritt es klar hervor, wie diese Seiten- 
linien wirksam bleiben, ganz gleichgültig, ob noch Landverbindungen 
da sind oder nicht. W^underlich genug aber ist das gleichzeitige Er- 
liegen der spanischen Herrschaft an identischen Punkten, auf Cuba 
und den Philippinen. Darf man soweit gehen, die Gesetze, welche die 
Tierverbreitung beherrschen, bis zu solcher Exaktheit auf die Mensch- 
heitsgeschichte zu übertragen? 
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Den Germanen scheint wohl die stärkste Expansion vor- 
behalten, wiewohl sie für die eigentliche Akklimatisation in den 
Tropen nicht geeignet erscheinen. Widerstand leistet immer am 
meisten der Osten, wohl weil sich dort bereits die meisten Völker 
gestaut haben. Doch kann man die Ausdehnung der russischen 
Herrschaft recht wohl im allgemeinen unter das große Gesetz ein- 
beziehen. Im Westen aber sind die Germanen zur Herrschaft ge- 
kommen. Und ich weiß nicht, ob wir das rapide Aufblühen der 
Vereinigten Staaten mit der Kiesenentwicklung vergleichen dürfen, 
welche wir in geologischer Vergangenheit so viele Wirbeltiere nach 
ihrer Verschiebung auf nordamerikanischen Boden einschlagen sahen. 
An die Expansion auf der nördlichen Erdhälfte schließt sich der 
südliche Gürtel, der wenigstens in Afrika und Australien vollkommen 
ausgebildet ist. 

Aus Europa möchte noch auf eine Erscheinung der Blick zu lenken 
sein. Die piemontesische Kultur erscheint uralt und konti- 
nuierlich (s. o.). Die Abgeschlossenheit der Alpentäler begünstigte 
das Gleichmaß. Damit dürfte sich die am längsten dauernde Inzucht 
verbinden, die zum Kretinismus führte. Er soll wohl nirgends stärker 
entwickelt sein als im Tale von Aosta, dem die größte Moräne vor- 
gelagert ist (s. u.). 

Noch habe ich ein Problem fast ganz umgangen, die Urbevölke- 
rung der Neuen Welt. Wanderten die Indianer über die Beringstraße 
eint Eine allgemeine Umschau dürfte zu einem anderen Schlüsse 
neigen. Die Indianer stellen wohl das konjugierte Paar zu den öst- 
lichen Mongolen oder Malaien vor, sie mögen sich zu ihnen etwa ver- 
halten wie die westeuropäischen Eomanen zu den osteuropäischen 
Slawen. Dann aber ist es viel wahrscheinlicher, daß sie vor nicht allzu- 
langer Zeit über eine noch vorhandene nordatlantische Brücke in die 
Neue Welt gelangten, so daß Indianer und Mongolen eine hochnord- 
europäische gemeinsame Wurzel hätten. Die Einstellung der höheren 
indianischen Kulturen um den Westpol in transversaler Symmetrie, 
Mexiko und Peru, erinnert sehr an die Malaien des Ostpols, so daß man 
an den alten Weg nach Westindien denken möchte. Dazu kommt 
eine gemeinsame merkwürdige Sitte, die des Skalpierens. Denn die 
Kopfjägerei der Malaien läuft im Grunde auf dasselbe hinaus, und 
die Sarasin beschreiben vielfache Verwendung des abgezogenen 
Skalps bei den Kopfjägern. Die indianische Kultur hat so viele Züge 
gemeinsam mit der altweltlichen, die Bauten Zentralamerikas z. B. 
mit Nuraghen und Pyramiden, als daß man lediglich eine Parallel- 
entwicklung annehmen sollte, auf gemeinsamer geistiger Uranlage 
beruhend. Viele Elemente seiner Kultur hat der Mensch wohl schon 
vor der nordeuropäischen Eiszeit von den Mittelmeerländern aus mit 
nach Norden gebracht, die, in direkter Pflege oder in, man möchte 
sagen, latentem Gedächtnis mit nach der Neuen Welt hinüberwan- 
derten und dort, wenn auch in mancherlei Varianten, wieder auf- 
tauchten, so gut wie schlummernde körperliche Merkmale oft nach 
vielen Generationen wieder ausbrechen. 

Doch mag hier das allzu Hypothetische Halt gebieten. 
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Dar llenach. 



Auf die Spntohdunwite trt^G ich nicht einzugehen. Ifnr ein 
Punkt -wur mir ooffUlig, der l^Bher kaum beachtet za sein scheint. 
Deuten nicdkt die vielen P - Laute im (jriecliiächeii vor Kousonanteii, 
'S, 8, T, auf Yerwandteohaft mit dem M, daß «lie Neger ihren 
Worten Toraostelienf Beide Anaspraohen veoiangen eiiie stiibn 
lippenanstzegung, in hAobster Steigerung bei dui Negern, die ja 
entspreehende Hundbildong «dgen. Der giMMinn«il»i«jig wikn anf 
äer oetatrikaniBohen Linie m suchen. 

Doch hier mj^en andere ( 



Die Pflanzenwelt. 

• 

Der Nichtbotaniker muß wohl um besondere Nachsicht bitten, 
wenn er die Pflanzenwelt mit in den Bereich seiner Erörterungen 
zieht. Die Pendulationstheorie verlangt zur sicheren Begründung 
auch die floristischen Beweise. Und sie boten sich ohne weiteres bei 
der allgemeinsten Betrachtung. Der Versuch, auf die phytopaläonto- 
logischen und phytogeographischen Handbücher einzugehen, brachte 
vollen Erfolg nach Grisebach, Engler u. a. (Schimper allerdings ver- 
sagte, aber aus dem besonderen Giunde, weil er nicht eigentlich die 
Verbreitungsgebiete, sondern die biologischen Anpassungen in den 
Vordergrund stellt). Noch viel mehr schwoll die Fülle der Dokument« 
an bei der aufmerksamen Durchsicht von Engler und Prantl, die 
natürlich nur zum Teil durchgeführt werden konnte. Hier zeigt sich, 
daß die verschiedensten Bearbeiter von typischen Familien häufig 
das gleichzeitige Vorwiegen in beiden Hemisphären hervorheben. 
Darunter verstehen sie instinktiv die östliche und westliche und oft 
genug das Ost- und Westpolgebiet in enger Begrenzung. 

Nach meinem Gefühl kann das, was ich etwa vorzubringen habe, 
nur ein unvollkommenes Fragment sein, wahrscheinlich nicht fehler- 
frei, zumal die neueren Auffassungen von der Bedeutung der Em- 
bryologie für die Klassifikation in den systematischen und geogra- 
phischen Werken naturgemäß noch nicht zur Durchführung gekommen 
sein können. Für einen Beherrscher des ganzen Stoffes müßte wohl 
die Pendulationstheorie ein vorzügliches Instrument sein, um bestimmte 
phylogenetische Schlüsse zu begründen. Der Zoologe muß sich auf 
skizzenhafte Andeutungen beschränken. 

Für die Untersuchung kann man verschiedene Ausgangspunkte 
wählen, man betrachtet ganze Floren oder einzelne Pflanzengruppen, 
ja bis auf leitende Arten hinab, man nimmt sie entweder rezent oder 
fossil, oder was das idealste wäre, in der Gegenwart und Vergangenheit 
zusammen. Hier soll wenigstens von jedem etwas zu seinem Rechte 
kommen. 



Die Kryptogamen. 

Hier bin ich über einige Andeutungen nicht hinausgekommen, 
namentlich bei den niederen. 
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Thallophyten. 

Algen. 

Ich weiß nicht, inwieweit man das riesige (Gedeihen der Macro- 
cystis und anderer Tange an der Südspitze der Eontineiite, namentlich 
am Feuerland, ebenso im Norden an der BeringstraBe und das Yot- 
kommen der großen Laminarien bei Helgoland mit der Pendulations- 
theorie in Verbindung zu bringen hat. Zu genauerem Urteil fehlt mir 
genügende Übersicht. Für die Ostsee ist der Zusammenhang mit der 
Eiszeit, wie es scheint, typisch^). Sphacelaria racemosa und Phloespon 
tortilis haben darin ein ganz isoliertes Vorkommen, denn das Haupt- 
gebiet liegt im Eismeer. Einige andere Arten finden sich im Ck^hots* 
kischen Meere, sonst nur an der Murmanküste und bei Spitzbergen. 

Über die niedrigsten Formen ist wohl ebensowenig ein ürtcd 
erlaubt, wie über die Protozoen. 



Pilze. 

Herrn Dr. Dietel danke ich aus dieser schwer zu verfolgendoi 
Gruppe ein interessantes Beispiel. Phragmidium Barnardi lebt auf 
Bubus parvifolius. In der typischen Form ist es nur aus Australiea 
bekannt. Auf derselben Wirtspflanze taucht es in Japan au f , also in 
meridialer Symmetrie; nur sind die Teleutosporen aus weniger Zellen 
aufgebaut, daher Var. pauciloculare Dietel. In Japan schmarotzen 
noch mehrere verwandte Arten auf anderen Bubusarten. In Australien 
lebt noch eine ziemlich abweichende Species, Phr. longissimum, das 
sonst in Afrika weit verbreitet i8t, und dazu unser gewöhnlicher Rosen- 
rost, Phr. subcorticinum, der zudem durch den Handel mit Rosen 
weit verschleppt ist. Die Gattung Phragmidium geht aber auf Rubus 
saxatilis in Skandinavien, unter dem Schwingungskreis, viel weiter 
nördlich als anderwärts. In Amerika be-schränken sich die Arten 
unseres Rostpilzes auf die Nordhälfte, obgleich Rubus auf den Anden 
Südamerikas vorkommt. Von den zahlreichen Arten Nordamerikas 
ist nur eine mit den europäischen identisch. Die Arten der Alten Welt 
ziehen sich von den Mittelmeerländern von Portugal durch ganz 
Europa und Zentralasien, einschl. des üimalaja, bis nach Japan hin, 
wobei nur 1 oder 2 Arten von Europa bis nach Mittelasien reichen, 
die übrigen verschieden sind. Hier haben wir eine Verbreitung, die 
unter dem Schwingungskreis am weitesten nordwärts und dann stärker 
nach Osten, als nach Westen geht; östlich reichen die europäischen 
Arten nicht über den Kulminationskreis hinaus. Eine erreicht Afrika 
und Australien, eine andere, die zuerst genannte, wird über den Ostpol 
weiter gewandert sein und sich in Australien und Japan symmetrisch 
eingestellt haben. Das Fehlen in Südamerika deutet auf relativ junge 
Entwicklung etwa im mittleren Tertiär. 

1) D^r vorwiegaai sabarkti^chB Charakter der Algenflora der Ostsee. Nach 
Nils Svedelius in Naturw. Wochonschr. N. F. II. 
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Für die Flechten gilt ohiie weiteres ihre vorwiegende Bindimg 
an kühleres Klima, »ei e-s der Zonen, sei es der Meereahöhen. Die 
Symbiose zwischen Alge und PUz hat eine Kraft geschaffen, die für 
diese niederen Gewächse merkwürdig intensiv ist. Wenn z. It. das 
L^iläudische Hoos, Cetraria islandica, im Korden und auf der Höbe 
unserer Mittelgebirge, am stärksten wohl auf dem Itiesengebirge, 
mächtig wuchert, 80 erklärt man diesen Zusammenhang zwischen 
Ilochgebirgs- und arktischen Pflanzen längst aus der Eiszeit; aber 
für diese gibt auch die Pendulation^theorie eine hinreichende Be- 
gründung. 



Moose. 

Nach Stephani findet sich das niedrigstorganisiert« Lebermoos, 
das den Algen am näclisteii steht, auf Sumatra, also gerade am Ostpol. 
Sonst sind die regenreichen Abhänge von Jäva auch artenreich, na- 
mentlich aber haben am Weatpol die Andentäler des oberen Ama- 
zonas einen übcrmäQigen Bestand an lokalisierten, durch die Paramos 
getrennten Formen. Dazu geben in der Nordheraisphäre die Formen 
gleichmäßig weit durch; und die iropLnchen und subtropischen Län- 
der zu beiden Seiten des Atlantic sind nach den Gattungen fast 
identisch. 

Bestimmte Verwendung für eine Theorie, abgesehen von jener 
Ostpolform, ist vorläufig schwierig, weil innerhalb der Tropen 
noch starke Neigung zü Variation vorhanden zu sein scheint, über 
deren systematische Tragweite kaum zu urteilen in. Daß sie in 
beiden Sehwingpolgebieten vorwiegt, fällt immerhin auf. Ebenso 
weist die Beschränkung auf die Bergabhänge in den Tropen, die 
der Biolog natürlich mit den Niederschlägen in Verbindung zu 
setzen geneigt ist, auf extratropikale Entstehung der Gruppe; und 
da kann nach der Verbreitung nur unsere Hemisphäre in Betracht 
kommen. 

Über Laubmoose fehlt mir genügendes Material, es wäre denn 
von Wert, auf die Verbreitung der Sphagneen hinzuweisen, d ie an der 
Nordgrenze des Mediterrangebictes Halt machen. In den Berga- 
maskeralpen fand ich sie noch in zwei bestimmten Höhenlagen, die 
konstanten Wolkenschichten entsprechen, dazu in der Exposition 
nach We.it uud Nordwest. Man hat den Eindruck, als wenn dort 
Sphagneen von Leucobryum glaueum abgelöst wird, we Ichea im 
Nadelwald oft weit ausgedehnte dicke Pulstet bildet. Es steht im 
System nicht eben weit davon. 

Im ganzen gilt für die Laubmoose noch in höherem Grade eine 
auQertropische Entstehung, denn sie wiegen in den heißen Ländern 
auf den Gebirgen und in der Ebene im Norden vor, ganz ent.-*prechend 
den Flechten. 

Für die Ableitung höherer Pflanzen scheinen wohl zunäclist die 
Hepaticae in Betracht zu kommen. 
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Geräßkr}'pto^:amen. 

Wut fiii(l<'ii sirli uiitrr d<'n lelN*nden manche Charakteristika. 
Ich wf'iü niclit, oh .S'la^iiu'lla unter dem S<*hwingungskrei8 ihre Nord- 
jrnMiz«* hat. Kür <Ii«* liärhipiie ist es üuUerst f>ezeiehnend« daß Lyco- 
[MHliuiii voliibil«* zu eim^r über 10 m hoch kletternden, d. h. doi*h 
wolil noch vi<*l längeren ] Jane wird in den Gebirgen de« niaiaiL<chen 
und papuanischcn (iet)iets, auch in Xordaustralien und Xeu- 
kalcdoni«*!!. Die Linie ist so typisch als der Habitus: letzterer 
deutet nicht auf «'ine kräftige Weiterbildung, sondern bloß auf ein 
weiteres Auswachsen «ler unter dem »^hwin^ngskreis gewonnenen 
(iestalt im konservativ tropischen (>sti)olgebiet. Ganz das ent- 
sprechende ^ilt von dem fliese nschachtelhalm von Ecuador, 
also streng: am Wi^stpol. Er jrlei<'ht morphologisch etwa unserem ge- 
iiieimMi K(|uisetiiin palustre und erreicht vielleicht die vierfache Höhe 
eines Keiters zu PfenleM. 

l)ie Klasse hat ihren Namen Pteridophyten nach dem ge- 
meinen AdhMfarn, der zum Kosmo|N)liten geworden ist. Die Farne 
sind typiscli für die Vi'^retation iWi< äuliersten Winkels, Neuseeland, 
dem sie das (lephi^e p»]»en. Die Haumfarne haben sich zwar mehr 
in die Tropen zurück^rezo^ren, doch vorwiegend als Bergpflanzen, die 
eiiuMi anderen, nönlliclieren Ti-sprung verraten. 

Von den <M'n/elnen (iruppen nenne ich zum Beweis die Ophio- 
glossaliMi. Sie umfassiMi drei (tattungen, Ophioglossum, Botrychiura 
und Ilelminthostachys. Die beiileii ersten sind über die Ertle ver- 
l»nMlet, IIelminthosta<-liys liat sich nach dem Ostpol zurückgezogen, 
nach dem tropisclieii Asien und Australien. Noch besser paßt vielleicht 
liierher das Farnkraut, das morphologisch an der Wurzel der Gruppe 
steht , das zarte II y me no i»h y 11 u m. ,,DasZentrum der geographischen 
\'«*rl)reitung liegt in den Tropen, wo die llautfarne, namentlich an 
feuchten Wählst i*llen tler (lelnrge, in einer reichlichen Zahl von Arten 
und Formen auftreten, (lleichsain ein zweites Verbreitungszentrum 
befimlet si<*h auf Ni'US(M*laml, das außer einer großen Anzahl von tro- 
pischen Arten auch einige ihm eigentümliche J'ormen beherbergt. 
Nur w(Mug(» llautfarne v(»r])reit(»n sich von den Tropen aus in die 
kalt«»ren (iel)i(»te. Von den beiden (lattungen Trichomanes und Hy- 
luiMiopliylluui mit ca. 250 Arten kommen in Kuropa nur drei Arten 
vor* (llegi). Nun, die Art, die ])is Deutschland geht, ist H. thunbri- 
geusi* mit folgen<ler Verbreitung: Südliche Schweiz, Korsika, Apu- 
anische Alpen, Matleira, Kanaren. Südwt^tafrika — Britische Inseln, 
Nordwest frankriMch, West pyrenäen, Azoren, Mittel- und Südamerika — 
Australien, Polynesien, Neuseeland. Der Ausgangspunkt liegt deutlich 
bei uns; von hier nach Süden und zwar in F^uropa recht genau auf der 
Schwingungskreislinie, nach Südwesten und Südasten, alle» typisch. 
Man kann (\s als Prototyp für die Farne, ja für alle Gefäßkryptogamen 
nehmen; denn mit seinem Prothallium, das dem Protonema der 
Moose noch so ähnlich ist, wird es systematisch so placiert. 

1) CnruM Storno. Wertion und Vorgehen. iSiel)ente Aufl. I. S. 496. Tafel. 
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T^mgekehrt bildet die höchste Spitze der Kryptogamen, soweit 
man nicht die Nadelhölzer ihnen zurechnen will, das Gros der Carbon- 
pflanzen, namentlich die Steinkohlenfarne. In den letzten 
Jahren häufen sich die Mitteilungen immer stärker, welche bei ihnen 
Samen nachweisen. Ich will mich kurz auf die Arbeit von Dukinfield 
beschränken^). Er unterscheidet in der Carbonflora 5 Elemente von 
Gefäßpflanzen: 1. Equisetales, 2. Lycopodiales, 3. Spheno- 
phyllales, alle drei unzweifelhafte Sporenpflanzen, 4. Farne, 
5. Cordaiteae. Uns interessieren die beiden letzteren. Die Cor- 
daiteen tragen Samen und stehen zwischen Coniferen und Cycadeen, 
sind verwandt mit Gingko, der wegen der Ähnlichkeit der Blätter mit 
denen von Adiantum sehr bezeichnend „Maidenhartree** heißt. Die 
sogen. Farne waren sicher zum guten Teil Samenpflanzen. Bei ihnen 
waren die Wedel zweifellos farnartig. Das will aber nichts sagen, weil 
selbst Dicotyle farnartige Blätter haben; die rezente Strangeria aus 
Südostafrika wurde so lange zu dem Farn Lomaria gestellt, bis die 
Zapfen bekannt wurden, welche ergaben, daß sie eine Cycadee ist. 
Die Sporangien, in Soris gestellt, entscheiden die Farnnatur. Pecop- 
teris hat sie ähnlich, wie jetzt die Marattiaceen, doch hat sich neuer- 
dings eine P. als samentragend und abweichend erwiesen. Unter 
147 Carbon -Fructifikationen, die Kidston aufzählt, gehören nur 
27 sicher zu Farnen, 75 sind zweifelhaft, 45 sind vermutlich Samen. 
Lyginodendron z. B., dessen anatomische Struktur es zwischen Farne 
und Cycadeen stellt, trug Samen. Dazu gehört weiter Lagenostoma 
mit becherartiger Samenhülle (Cupula). Die Familie der Neuro- 
pterideen mit zahlreichen Gattungen umfaßt viele carbonische Farn- 
wedel. Die Blattstiele, als Myeloxylon beschrieben, erinnern auf- 
fallend an die der Cycadeen. Jetzt hat Kidston an Neuropteris he- 
terophylla einen Samen von 2,5 cm Länge beschrieben. Also gehört 
die Familie zu den Phanerogamen oder Samenpflanzen u. dgl. m. 

Somit bildet die Carbonflora den schönsten Übergang 
von den Kryptogamen zu den Phanerogamen. Und nun 
ihre Verbreitung! Ich halte mich bloß an die großen Züge, da die 
übrigen Vorkommnisse, noch in viel jüngeren Formationen, bisher 
der botanischen Analyse zum großen Teile zu entbehren scheinen. 
So wird z. B. Steinkohle selbst auf Sumatra abgebaut. Aber die Sa- 
rasin, die das außerdem auf Borneo, Java und Celebes vorkommende 
Flöz auf der letztgenannten Insel untersucht haben, führen den Nach- 
weis, daß es jünger ist als die Nummulitenkalke, also höchstens bis 
ins Eocän zurückreicht. Diese Kohle also, wiewohl sie als Steinkohle 
bezeichnet wird, hat doch mit der Carbonflora nichts zu schaffen und 
harrt des besonderen Aufschlusses. Nun, die Steinkohlen haben von 
Nordamerika bis zum nördlichen China ihre Verbreitung etwa zwischen 
dem 38** und 45** n. Br. Nur auf Spitzbergen gehen sie weit darüber 
hinaus. Die bekannten Untersuchungen von O. Heer haben ja zumeist 
die Grundlage abgegeben für die immer und immer wieder gehörte 
Behauptung, daß im Palaeozoicum allgemein tropisches Klima ge- 



1) Journ. R. Micr. See. 1905. Referat in Naturw. Rundschau, XJC 
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herrscht habe*, trotz der BeweiAO für die alte Eiszeit. Wenn nicht 
S])itzberf{en unter dem Sehwingungskreis läge! Und Neumayr gibt 
als Südgrenze 33^ n. ßr. an, aber wiederum unter dem Schwingungs- 
krem in der Satiara! Daraus ergibt sich nach der Pendnlationstheorie 
eine ganz klare Rechnung. Die Lagerstätten unter dem Sehwingungs- 
kreis sind verschoben, die Steinkohlen sind auch hier entstanden, als 
itire Fundorte in der normal angegebenen Breite lagen. Daraus folgt 
weiter ein doppeltes, einmal erhalten wir ein Maß für den Ausschlag 
der Pendelschwingungen; sodann aber für die Flora: die Samen- 
])flanzen sind entstanden unter dem Schwingungskreis 
und zwar unter der Breite, wo sich der Winter mit Schnee 
bemerklich macht. Die Samen sind nichts anderes, als Schutz- 
und Daueranpassungen, um die Winterkälte zu überstehen. Eine 
vortreffliche Grundlage. Noch behielten wohl alle Carbonpflanzen 
den Winter über ihr Laub. Darauf kommen wir gleich zurück. 

Nur der (llossopterisflora ist noch zu gedenken. Sie wird all- 
gemein als jünger gesetzt und Lst charakteristisch für Indien und die 
Kontinente der südlichen Krdhälfte, Australien und Südafrika. Dar- 
aus würde zu schlieüen sein, daß auch Glossopteris von uns stammt, 
so gut als etwa die Edentaten (s. o.). Und man wird ihre Wurzeln, 
di<» möglicherweise unter dem Schwingungskreis auf der nördlichen 
Krdhälfte schnell vorübergingen und nur wenig Spuren hinterließen, 
(loch noch hier zu suchen haben. 



Die Gymnospermen. 

Die nach der Entdeckung verschiedener Beispiele von Zoidio- 
gamie aufs engste an die Kryptogamen gerückten Nacktsamer sind 
in ihrer Verbreitung bei dem uralten Charakter geradezu mustergültig 
für die kritische Beurteilung, und sie halten trefflich stand. Die 
Cycadeen freilich sind mit ihren 9 Gattungen, vier neu- und fünf alt- 
weltlichen, so anscheinend unterschiedslos über alle tropischen und 
subtro])ischen Gegenden verbreitet, daß man daraus zunächst keine 
Schlüsse ziehen kann. 

Die (ruetaceen, die in ihrem Äußeren, im Gesamthabitus wie 
in der Ausbildung der einzelnen Organe weder zu den Nadelhölzern 
()d(»r zu den (»ymnospermen im allgemeinen zu gehören scheinen, 
noch unt(Meinander irgend welche Familienähnlichkeit bekunden, die 
aber gleichwohl durch dieselbe Enibryonalanlage als eine einheitliche 
Gruppe* der Nacktsamer scharf charakterisiert sind, passen dagegen 
gut zur Pendnlationstheorie. Gnetum, bald lianenhaft, bald baum- 
artig, in der Form der breiten Blätter an irgend welche Dicotylen, 
meinetwegen an Buchen erinnernd, ist die Gattung der eigentlichen 
Tropen; von den 15 bekannten Arten kommen sieben auf das äqua- 
toriale Amerika, die übrigen sind altweltlich. Aus Afrika und von 
den pacifischen IiLseln kommt nur je eine Art. Die übrigen gruppieren 
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sich also, ohne daß ich das einzelne weiter verfolgt habe, um den Ostpol ; 
der nützliche Baum Gnetum Gnemon L., der oft kultiviert wird, ge- 
hört dem ostindischen Archipel an, also in der Hauptsache Symmetrie- 
stellung. — Ephedra, Meerträubel, mit den zu Schuppen verküm- 
merten Blättern, ist die Form der wärmer-gemäßigten Zonen, mit 
etwa 20 Arten „im Mittelmeergebiet und Orient bis zum Altai und 
Himalaja, in den Gebirgsländern Amerikas von Argentinien und Chile 
bis nach Texas und Kalifornien." Die altweltliche Verbreitung ent- 
spricht dem Nordflügel in Amerika. Dazu kommt ein Südflügel in 
Westpolstellung. Südlich der Sahara fehlt das Genus. — Welwitschia 
mirabilis dagegen, die dritte und abweichendste monotype Gattung 
mit den auf die Cotyledonen beschränkten Assimilationsorganen 
und mit in die Erde gekrochenem Stamm, der zum Protopterus die 
beste Parallele bietet, beschränkt sich auf das tropische Südafrika, 
soweit es in den Wüsten- oder Steppengürtel hineinragt, unter dem 
Schwingungskreis. Man hat das Gefühl, als wenn die jüngste und ab- 
weichendste Gruppe der Gymnospermen in den Schwingpolgebieten 
ihre ruhigste Entwicklung durchgemacht hätte, die ihr zum Habitus 
der Laubbäume verhilft — Gnetaceen — , als wenn sie bei weiterer 
Ausbreitung von diesen Polen weg, sei es in horizontaler, sei es in 
vertikaler Kichtung — die Blätter hätte verkümmern lassen — Ephe- 
dra — , und als ob endlich die einzige Form, die unter dem Schwin- 
gungskreis die Sahara überschritt, auch die abenteuerlichste Ab- 
änderung erlitten hätte, — Welwitschia. 

Die Coniferen. 

Die 34 Gattungen will ich einfach nach Engler und Prantl durch- 
nehmen, um einzelne Bemerkungen daran zu knüpfen. Die auffallende 
Übereinstimmung des Systems mit der Pendulationstheorie kann nur 
die naturgemäße Aufstellung beider stützen und festigen. 



I. Pinoideae. 

A. Abletineae. 

a) Araucariinae, 

1. Dammara (Agathis Dammara), 4 Sp. in Ostpolstellung, 
malaiischer Archipel, Philippinen, Nordaustralien, Neuseeland. 

Die Kaurifichte, Dammara australis, wächst nur auf der Nord- 
insel von Neuseeland bis 38** s. Br. Das frische und namentlich das 
fossile Harz gleicht am meisten unserem Bernstein. Merkwürdig genug, 
daß selbst die Bernsteinbildung unter gleichen Bedingungen erfolgt. 
Neuseeland entspricht, im südpacifischen Quadranten, Europa, mit 
gleicher Schwingungsphase. Der Bernstein, — Sizilien, Libanon, 
Ostsee — ist bei uns entstanden, als wir nach der Rechnung im 
früheren Tertiär die gleiche Lage hatten. Vermutlich ist der baltische 
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L. sihirica in Nonlostrußlaiul und Sibirien bis zur Baumjrrenze. 
Dazu konuntMi aiulens w(*iter auseiuandergedrängte Formen von 
Japan 4Mn(>i*st'its, Vir^inien und Kanada andererseits. L. deeidua 
fossil im Pliorän vom Krz^t'hir^e und Nancy, also bei uns. 

<>. PscMulolarix, monotyp. der Lärche fast gleichend, vielleicht 
ein Vorläufer, da si<» weit nach Osten ausgewichen b^t: Nonl- und 
Ost China. 

7. I*ici»a. mit V2 Arten. Die gemeine Fichte, P. excelsa, steijrt 
von tien Pvrcniicn in 12" bis 08® in Finnland auf und weicht dann 
etwas weiter nach dem nordöstlichen Europa aus, doch nicht soweit 
nördlich. Andere Arten sind arktisch und nordamerikanisch bis 
Karolina. V. sit<'1ii>nsis hat die änlk^rste nönlliche Symnietrie^tellung 
im West Hellen Nordamerika und Ost Sibirien. 

S. Tsutrji. <; Arten in Symmetriestellung: Nordamerika — 
Himalaja. Japan. 

\K Abies mit ea. 20 Arten. 

A. alba s. peetinata. die Kdeltanne macht noch den typischen 
Hogen in den (iebir;:en von Süd- und Mitteleuropa, von den Pyrenäen 
bis zum Kaukasus, nördlich bis zum Harz, südlich bis Korsika und 
Sizilien. Auf den l\vn'nii(»n bis lMKHMu, auf den Alpen bis 1:^00 m. 

A. N<u-dmanni von d(>r Krim bis zum Kaukasus, dazu andere 
zu A. Piiisapo von Südspanien und Nordafrika. A. Pichta Lst im 
Nonlen ausuewichen: NonlostruUland bis Kamtschatka. 



r) TnxfHliinav. 

Kine altert ündiche (iruppe. bei uns entstanden, jetzt weit nach 
d<»n fernst iMi Winkeln zersprengt: die Genera entsprechend äußerst 
artenarm. 

jn. Seiado j)it ys. Sehirmtanne, monotyp: Nippon. Wahr- 
scheinlich in der unteren Kreide von (irönland und im Bornstein. 

11. Cunnin^'ha mia. monotyp. Südchina und Cochinchina: 
ebensc» in OstiJolstellun^. 

12. S(M{uoia. mit zwei kalifornischen Arten, gigantea und 
semi)ervirens. Die stolzen Häume war(»n früher unter dem Schwin- 
gungskreis verbrietet in der Kreide von Portugal, Böhmen, Grön- 
land usw. 

LS. Arthrotaxis steht mit drei Arten der Sequoia nahe: Tas- 
manien; also ist diese (Irupj)e von uns aus nicht bloß nach Westen, 
sondern auch auf der ()st])ollinio verschoben. 

11. Cryptomeria. monotyp, in «Ia])an. 

15. Taxodium mit 2 Arten. Die virginische und die mexika- 
nische Sumpi'cyj)r(\sse sind durch ihre verschiedenen Zweige bedeu- 
tungsvoll, dw einen haben die Nadeln ringsum und begrenztes WaclLs- 
tum, die anderen mit zw(Mseitiger Stellung wachsen weiter. Die 
ei-stercn, off(»nbar die ursprünglicheren, werden im Herbst oder im 
nächsten Frühjahr abgeworfen. Der Bogen läuft so, daß die Ver- 
längerung etwa auf unsere Alpen treffen wird. In dieser Lage haben 
wir bei uns den Uisprung zu suchen und somit eine bezeichnende 
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von Persien bis Ostsibirien und zwar bis 66® n. Br. Die höchste Er- 
hebung also in Schwingungskreisiage. 

P. m ontana. Subalpin. Gebirge Mitteleuropas von den Pyrenäen 
bis zum Kaukasus, deutsche Mittelgebirge, auch auf Mooren der Ebene; 
typische Bogenstellung unter dem Schwingungskreis. 

P. Pinea, Pinie. Mediterrangebiet, von Madeira bis zum Kau- 
ka^sus. 

P. laricio, Schwarzkiefer, durch Südeuropa von Spanien bis zum 
Pontusgebiet, nordwärts bis zum Wiener Wald, typischer Bogen. 

P. Pina^ter s. maritima, die Strandkiefer und P. halepensis, die 
Aleppoföhre, im Mediterrangebiet, westlich und östlich als konju- 
giertes Paar. 

Die übrigen 14 in Nordamerika und auf den malaiischen InsehL 
Die einzeln erwähnten bilden das Bindeglied, die jüngsten Formen 
unter dem Schwingungskreis, ihre beiden letzten schon diskonti- 
nuierlicli. 

Die 10 Arten von Taeda (3b) sind weiter auseinandergegangen, 
in Symmetriestellung: Florida bis Nordkarolina, Neumexiko, Mexiko, 
Felsengebirge, Kalifornien — Himalaja, Tibet, Timor, Philippinen. 
Dazu ein Zweig, der sieh von uns nach Süden verschob: 

P. canariensis auf den Kanaren, aber in 1500 bis 2000 m Höhe. 

Die 5 Arten von I\seudotrobus liegen bloß auf dem Westflügel: 
Nordamerika bis Mexiko und zu den Antillen. 

Stroh US zerfällt in die beiden Subgenera Eustrobus und Cembra. 
Eustrobus, die Weymouthskiefer hat ein typisch diskontinuierliches 
Gebiet. Weit dureh Nordamerika, darunter die Zuckerkiefer: Kanada 
bis Alleghanies, das westliche Nordamerika, Mexiko, Guatemala. 
Den letzten Standorten entsprieht als Symmetrie Ostindien. Die Her- 
kunft vom Schwingungskreis aber wird bezeugt durch Eumehen, 
d.h. den adriatischen Winkel. Cembra, die Zirbelkiefer, ist unter 
dem Schwingungskreis geblieben, als Hochgebirgsbaum in den Alpen 
und Karpathen, dann ausgewichen nach dem Ural und Sibirien, 
offenbar ein Produkt nördlicher Lage. Der Vorläufer, weiter südlich, 
Str. flexilis, ist entsprechend weiter auseinandergedrängt, in Sym- 
metriestellung: Nordamerika — Korea und Nordjapan. Daß auch 
sie von uns stammt, wird bezeugt durch das fossile Vorkommen dieser 
Sektion in der Kreide von Grönland und Spitzbergen bis Südfrank- 
reich, also in normaler Schwingungskreislage. 

4. Cedrus. Die drei Formen gelten als Arten oder Varietäten, 
atlantica vom Atlas, libani vom Libanon, Taurus und Cypern, beide 
in typischer Diskontinuität; Deodora vom Himalaja erweitert den 
I^ogen typisch nach Osten. Fossil in der Kreide von Wight usw., also 
unter dem SchwingungskreLs, ein Musterbeispiel. 

5. La rix. Die Lärche ist nichts anderes als eine Ceder mit ab- 
fallenden Nadeln, die stärkste Anpassung dieser Gruppe an stärkeres 
WinterkUma, muß also aus späterem Tertiär stammen. Dem ent- 
spricht das Vorkommen der ca. 8 Arten. 

L. decidua s. europaea auf den Alpen und Karpathen zwischen 
900 und 3000 m. 
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Das Bild ist typisch, von uns ans. Von 50 Arten gehen nur zwei 
nach Äthiopien, die übrigen nach dem Ost- und Westpol. Dabei stellen 
Karolina und Westindien einerseits, der Kimalaja und Ceylon anderer- 
seits Zwischenetappen da, Chile und Australien sind die entferntesten 
Pnnkte transversaler Symmetrie. — 

Als ein paar charakteristische Genera mögen Azolla und Bartsia 
gelten. 

AzoUa hat, wie ich Weismanns Vorträgen entnehme, 4 Species. 
Die beiden ursprünglich8t«n sind in Amerika und Australien weit ver- 
breitet, die dritte bewohnt Australien, Südasien, Afrika, die vierte, 
jünpt«, hanst im Gebiete des Kils, alles typisch von uns aus. 

Bartsia alpina wächst in Nordeuropa, Labrador und auf den 
Alpen, andere Arten auf den Pyrenäen, in Portugal nnd aniiererseitö 
in Äbessinien, ebenso bezeichnend. 

Von insektenfressenden Pflanzen wenigstens ein Beispiel. Die 
Utrieularien mit ihren Blattechläuchen sind weithin verbreitet, ich 
will darauf nicht eingehen. Aber daß von Pinguicula, aus derselben 
Familie, in den Alpen gelegentlich ein Exemplar gefnnden wurde, an 
dem ein Blatt zum Schlauch umgebildet war, ist doch wohl ein Hin- 
weis, wie und wo die kompliziertere Einrichtung entstand. Gerade 
solche Kleinigkeiten verdienen Beachtung. 

Eine Gattung, die sich in anderer Richtung, durch die Neigung 
zur Succulentenbildung auszeichnet, Mesembriant hemum, hat 
typische Schwingungskreislage, in den Mittelineerläudern und durch 
Afrika durch, so daß die Wasserspeicherung der Blätter im medi- 
terranen Xerophytengebiet beginnt und in der Karroo ihr Maximum 
erreicht. 

Von den Familien der Malvaceen und Elaeocarpaceen habe ich 
nur nötig, die allgemeinen Übersichten, die K. Schumann in Engler 
und Prantl gibt, wörtlich herzusetzen, ohne etwas hinzuzufügen. 

Die Malvaoeeu. 

„Die Malven sind über die ganze Erde, die kalten Zonen aus- 
genommen, verbreitet. Sie nehmen nach den Tropen hin an Artenanzahl 
erheblich zu. Die nördlichste Form ist Malva rotundifolia L., die noch 
bis zum 65" n. Br. in ßußland und Schweden gefunden wird, während 
verschiedene Arten der Gattung, Hoheria und Plagianthus, die süd- 
lichsten Repräsentanten auf Neuseeland unter 45"* s. Br. darstellen. 
Gewöhnlich sind sie Bewohner der niederen Regionen, auf den süd- 
amerikanischen Anden aber steigen sie zu beträchtlicher Höhe empor 
und nehmen den zwergartigen und dicbtrasigen Wuchs echt alpiner 
Gewächse an. 

Einzelne Gattungen haben eine ziemlich beschränkte Verbre 
so findet sich die monotypische Kitaibelia nur an der unterf 
Hoheria wird nur in Neuseeland, Ingeuhousia allein in 
funden. Auf der anderen Seite sind die sehr 2iilili*^<>i' 
ordentlich polymorphe Arten umfassenden 
Abutilon. Sida, Favonia und Malvoatrum oft 
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Anpassung an den Winlor. Die Anpassung vollzieht sich mit Um- 
bildung der Zweige und mit Abwerfen der ererbten Assimilations- 
organe. 

16. Glyptostrobus, die Wasserfiehte, mit 2 Arten in China. 
Fossil geht die Orupin» bis in unser Perm zurück, mit Voltzia 

beginnend. 

B. Cupresfliieae« 

a) Äciinostrobinae. 

17. Actinostrobus (auch mit der folgenden Gattung ver- 
einigt), monotyp, im Strauch von Südwestaustralien. 

18. Callitris, ca. 15 Arten, vorwiegend in Afrika, dazu auf der 
Ostpolliiiic. Nordwestafrika, Atlas, — Südafrika, Madagaskar, Aus- 
tralien, Ncukaledonicn. 

19. Fitzroya, 2 Sp. mit typischer transversaler Symmetrie in 
den fernsten Winkeln: 

F. patagonica F. Archeri. 

Süd -Chile Tasmanien 

Die Grupi>e ist offenbar alt, die Verbreitung scharf nach der 
Pendulation geordnet; die artenreichste Gattung kommt auch in der 
Gegenwart dem Ursprung bei uns noch am nächsten. 

h) Th ujopftidinae. 

20. Tliujopsis, monotyp in Japan. 

21. Libocedrus, vielleicht mit Thuja zu vereinigen. 8 Artea 
davon : 

1 in Japan 1 in Kalifornien 

1 „ China 

1 „ Neukaledonien 

2 „ X(»useeland 2 „ Chile 

Zu dieser musterhaften Stellung die fossilen bei uns unter dem 
Schwingungskreis: obere Kreide von Grönland, Miocän von Spitz- 
bergen und Mitteleuropa. 

22. Thuja. 2 Sektionen, die erste mit 3 Arten, die andere mit 
einer, svmmetrisch. 

Euthuja 1: Kanada bis Virginien, 

1: Westliches Nordamerika . . . . 1: Japan. 

Biota 1 : China, Japan. 

Dazu fossil im lUTUStein, in oberer Kreide und Miocän. Grönland, 
und was auffällt, Sachalin. Man kann daran denken, daß Japan (und 
Westamerika) erreicht wurden durch Bogen, die, nach der heutigen 
Karte, nordost- und nordwestwärts auseinanderwichen. Dabei ist 
zu bedenken, daß man keineswegs dem Rotationspol sich zu stark zu 
nähern braucht, denn Sachaün lag während unserer Eiszeit südlicher. 

c) Cupressinae. 

23. Cupressus, 12 Arten, teils mediterran, teils nach Ost^n zu, 
Griechenland, Kleinasien, Persien, Himalaja, * Vorderindien, China, 
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dazu eine Art, die den Übergang zum nächsten Genus bildet, C. dawso- 
niana, in Symmetrie: Kalifornien. 

24. Chamaecy paris, 4 Arten in scharfer Symmetrie, 2 in Nord- 
amerika, davon eine von Kanada bis Nordkarolina, die andere in Sitka, 
die beiden anderen in Japan. 

d) Juniperinae. 

25. Juniperus. Der Wacholder ist mit ca. 30 Arten über die 
ganze nördliche Halbkugel zerstreut. Immerhin kommen Gesetze 
heraus. Von den drei Sektionen schließt sich die ursprünglichste vom 
Balkan bis Kleinasien und Nordsyrien dem adriatischen Winkel zu- 
nächst an, die zweite, reichere, zu der unsere J. communis gehört, 
geht von uns t^ils nach Nordamerika, teils nach Japan; ähnlich geht 
die dritte, mit J. sabina, von den Alpen östlich zum Himalaja, 
westlich bis zu den Bermudas, Antillen und Texas. 

Die fossilen Cupressinen liegen bei uns unter dem Schwingungs- 
kreis, Frenelopsis in der unteren Kreide von Mähren, Frankreich, 
Nordgrönland, also völlig normal, Moriconia, ähnlich dem Libocedrus, 
in der Kreide von Aachen bis Grönland, Thujites im Ehät und der 
oberen Kreide von Europa, Palaeovyparis im Ehät und der oberen 
Kreide von Europa und Grönland, Phyllostrobus im oberen weißen 
Jura. 



II. Taxoideae. 

A. Podocarpeae. 

26. Saxegothaea, monotyp auf den patagonischen Anden. 

27. Microcachrys, monotyp auf Tasmanien, in scharfer Sym- 
metrie zur vorigen. 

28. Podocarpus, ca. 40 Species, immer an typischen Stellen. 
Die erste Sektion bewohnt Ostindien, Java, Japan, Neukaledonien; 
die zweite, deren 30 Arten sich schwer unterscheiden lassen und z. T. 
nur nach den Fundorten getrennt gehalten werden, ist weit aus- 
einandergewichen nach Ost und Südost: Japan, China, Ostindien, 
malaiischer Archipel, Australien, Tasmanien, Neuseeland — nach 
Süden: Kap — nach Südwesten: Jamaika, Venezuela, Brasilien, 
Chile; die Kichtungen also typisch von uns aus. Die dritte Sektion 
mit nur zwei Species muß wohl als die älteste gelten, nach der sym- 
metrischen Stellung auf Neuseeland und in Südchile, wo auch die 
nächstverwandte, monotype Gattung Prunnopitys zu Hause ist, 
die vierte hat sich nach dem Ostpol zurückgezogen: malaiischer 
Archipel, Neukaledonien, Neuseeland. 

Die Deutungen werden bestätigt durch das fossile Auftreten im 
Eocän und Miocän von Süd- und Mitteleuropa. 

29. Dacrydium mit 12 Species auf den malaiischen Inseln, 
Tasmanien und Neuseeland. Wahrscheinlich gehört hierher Lepido- 
thamnus, monotyp in Chile, also in transversaler Symmetrie. Das 
Genus bildet den Übergang zu Taxus. 
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B. Taxeae. 



30. Phyllocladus mit drei Arten auf Borneo, Tasmanien und 
Neuseeland, also weit und doch typisch verschoben. Das tertiäre 
Vorkommen auf Spitzbergen ist zweifelhaft. 

31. Gingko, monotyp in China und Japan. Die fossilen in der 
Kreide und dem Miocän von Grönland, im Tertiär von Europa und 
Sibirien, im Perm und Khät von Australien. Die heutige Verbreitung 
deutet auf einen europäischen Ursprung hin etwa in der Lage der 
Alpen oder Oberitaliens; wieder haben wir hier bekanntlich eine An- 
pa«sung an Frost und Schneewinter, denn die Blätter werden abge- 
worfen. 

32. Cephalotaxus, jetzt ähnlich in China und Japan, in der 
Kreide von Grönland, im Miocän von Spitzbergen, Nordgrönland, 
Alaska. 

33. Torreya mit vier Arten in Symmetrie: zwei in Nordamerika 
von Florida bis Kalifornien, zwei in China und Japan. 

34. Taxus, monotyp in den gemäßigten Teilen der Alten und 
]N'euen Welt, fossil im Oolith von England usw. — Es schließen sich 
allerlei fossile an, Baiera in Perm, Kreide, Tertiär, Dieranophvllum 
im Carbon von China — Frankreich — Pennsylvanien, also*^ schon 
damals in typischer Symmetriestellung, Phoenicopsis im braunen 
Jura vom Amur, Sibirien, Norwegen, in der mährischen Kreide; für 
Symmetrie würde nur der amerikanische Flügel fehlen u. dgl. m. 

Die Einstellung der Nadelhölzer nach der Pendulation ist allein 
so scharf, wie man wohl von einer Gruppe irgend verlangen kann. 
Alle fossilen gehen von uns aus; von denen, deren Vorfahren man nicht 
kennt, kann man ruhig behaupten, daß sie auch in unserem Quad- 
ranten zu finden seien; denn die Linien sind durchweg typisch. Die 
Lärehe mit ihrem Laubfall hat bei uns genau die Ceder abgelöst, 
deren Gebiet einfaeh dadurch diskontinuierlich wurde, daß der nörd- 
lichste Bogen unter dein Sehwingungskreis sieh dem stärkeren Winter 
anpaßt und damit bei den Botanikern einen anderen Namen erhält. 
Icli habe bemerkt, wie die Lärche an den Südabhängen der Alpen, 
wohin sie eigentlich nicht mehr gehört, z. B. in Locarno, ihren Habitus 
verändert, so daß sie sich in die Breite auslegt, wie die Ceder der Parks. 
Auf Sardinien aber sah ich bei Macomer in einer Anj>flanzung von 
Kiefern und Eucalyptus einige Lärchen eingestreut, die im April 
n(»])en den herausbrechenden neuen ihre alten Nadeln behalten hatten. 
Freilieh fehlten die Zapfen zur letzten Genauigkeit. Aber die ganze 
Wirtschaft deutelte niclit entfernt auf die Einführung der Ceder, die 
doch immer als Parkbaum gehalten würde. Hier scheint die Lärche 
noch immergrün zu bleiben in typischer Grenzlage, wo einst die Ceder 
entstand. 

Ganz dasselbe Vc^rhältnis zeigen aber die anderen beiden Coni- 
feren, die abwerfen, Gingko die Blätter, Taxodium die Zweige, nur 
sind sie beide altertümlicher und entsprechend nach der pacifischen 
Seite verschoben, unter gleicher Breite. Die Überwindung der Kälte 
bei polarer Pha>se bestimmte die Bildung. Für die Nadelhölzer sind 
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die beiden symmetrischen Punkte, Kalifornien und Japan, freradezu 
berühmt wegen der Ält«rtümlichkeit oder des riesigen Wuchses. Nicht 
weniger fällt die südliche Erdhälfte in die Augen, die nur alte Formen 
und so gut wie durchweg in Symmetriestellung beherbergt. Hier be- 
stätigt eigentlich jede Einzelheit die Pendulationstheorie, oder es ist 
wenigsten» kein Punkt ds, der sich nicht leicht mit ihr in Einklang 
setzen ließe. 

über die Lagebeziehnngen in den Südalpen, den Wpchsel des 
Nadelholzes mit Laubholz u. dgl. e. u. 



Angiospermen, Bedecktsamer. 

Die Einteilung in die Di- und Monocotylen besteht wohl noch in 
der Anschauung der Botaniker zu Recht. Strittig bleibt ihre gegen- 
seitige Abhängigkeit. Sind die Dicotyledonen aus den Monoco- 
tyledonen hervorgegangen, wie man früher meist meinte! Oder sind 
die letzteren ein Seitenzweig von jenenf Oder haben beide getrennt« 
Wurzeln bei niederen Pflanzen, womit nicht Nadelhölzer, sondern 
nur Gefäßkryptogamen gemeint sein können? 

Mir scheint die letztere Auffassung sich mit den Ergebnissen der 
Pendulationstheorie am besten zu vereinen, ohne daß ich eine tiefere 
morphologische Begründung wage. IromerhiB sind etwa die beiden 
Familien der Tulpenbäume and der Aronstabgewächse recht be- 
zeichnend. • 



Die Magnoliaceen. 

Die verschiedenen Gattungen haben, wie wir gleich sehen werden. 
eine typische Verbreitung nach Osten und Westen, unter Ausschluß 
von Afrika, Dabei mag gleich bemerkt werden, daß die Laubhölzer 
viel weniger weit nach \\'('Hlen ausgewichen sind als meLst die älteren 
Nadelhölzer. Sie tnaeben bereits in den Oststaaten von Nordamerika 
Halt, da ihnen das Klima zusagt, während die europäischen Pflanzen 
in Zentralasien vielfach keine passende Statt« finden und bis zum 
fernen Osten vordringen. Daher stimmt z. B. die immergrüne Laub- 
flora von Japan viel mehr mit den Ostst-naten Nordamerikas überein, 
unter gleicher Breite natürlich. Und so auch bei den Tulpenbäumen, 
Und nun deren Verbreitung. 

Magnolia mit ca. 20 Arten bewohnt nach Engler und PrantI das 
tropische, vorwiegend das östliche Asien und dazu die atlantische 
Hälfte Nordamerikas, 

Liriodendron tulipifera haust in den atlantischen Staat«n Sord- 
amerika« und mit einer Abart in China. 

Tnlauma hat 3 Arten in Vorderindien, auf Java und den Philip- 
pinen, vier in Mexiko, Westindien und von da bis Brasilien. 
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Diese drei Genera zeigen abso strenge transversale Symmetrie bis 
in die Sehwingpolgebiete. Da« vierte, Miehelia, hat 13 Species in Ost- 
polstellung: liimalaja, China. 

Die gleiche Symmetrie zeigt auf der Südhemisphäre, — man 
redet gewöhnlich von einem Glied der sog. antarktischen Flora — 
Drirays. Dr. Wintert findet sich nach Griseba^h auf der Andenkette 
von Neugranada bis zum Feuerland hinunter, von 10® n. Br. bis 
54® 8. Br.; dazu vicariierende Formen in Austrsdien und Neuseeland. 
Aber auch im Osten geht die Form bis zum Schwingpol, auf Bomeo 
in 8000 Fuß Höhe. 

Morphologisch fiel mir an Magnolia vieles auf: die Blütenstiele 
sind nicht verdünnt, sondern zweigartig. Der Kelch fehlt. Die Peri- 
gonblätter bilden drei Kreise zu je drei Blättern, erinnern also an die 
Monocotylen. Die Staubgefäße und Stempel bilden regelmäßige Spi- 
ral(»n um die verlängerte Achse. Die holzige Frucht erinnert an die 
Zapfen der Nadelhölzer. Bei Liriodendron könnte man auf die zu- 
sammengekrümmten Stiele der Laubblätter hinweisen. Sie „ent- 
wickeln** sich wie die eingerollten Wedel der Farne. Der Ausschnitt 
der Blattfläche an der Spitze erinnert an Gingko, trotz der verschiedenen 
Nervatur. Die interessanteste Angabe aber verdanke ich Herrn 
Dr. Platen, der eben eine Arbeit über fossile Hölzer beendet und dabei 
auch rezenten sein Augenmerk geschenkt hat. Das Magnolienholz hat 
die Struktur echter Laubhölzer, nicht dagegen das von Drimys. Es 
hat noch keine (Jefäße und ist von dem der Nadelhölzer noch nicht 
zu unterscheiden. Tnter diesen lassen sich vier Typen mit Gefäßen 
sicher unterscheiden. Den Cypressen fehlen gleichfalls die Gefäße, 
si(* tfind von Kryptogamen aus in besonderer Linie entstanden. So 
stellen nach dem Holz die Magnolia ceen einen Sammeltypus dar von 
Mono- und Dicotyh^n und von höheren Kryptogamen. 

Paläontologisch finden sich die Magnolien von der Kreide bis 
zum Pliocän bei uns unter dem Schwingungskreis, und zwar bis Grön- 
land und Spitz])ergen hinauf, wobei sie nach der Theorie in fossilem 
Zustande ei*st gelangt sind. Ihre Entstehung fällt ins Mediterran- 
gebiet. 

Hier haben wir die schärfste Kechnung: Entstehung bei uns. 
Die älteste Form symmetrisch nach der Südhemisphäre verschoben, 
die höchsten, zuletzt gebildeten nach Ost und West, ebenfalls in 
Symmetriestellung. 

Die Araeeen. 

In diesen Gedankengang fügen sich die Araeeen, wie mir scheint, 
bequem ein. Der Blütenkolben, der meinethalben an Botrychium 
oder Equisetum erinnert, mit der der Regel entgegengesetzten Grup- 
pierung der Fruchtknoten und Staubgefäße^). Bei uns Arum und Calla 
in kleineren Formen, Arum jenseits der Alpen mächtig anschwellend 

1) In dieser Betrachtung dürften die kleinen Blütenblätter unserer ein- 
heimischen Colla als höchste Neuerwerbung unter dem Schwingun^akreis er- 
scheinen. 
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und vom Wasser viel unabhängiger; in Afrika die Eichardsia, aber 
am Ostpol auf Sumatra Arum titanum, neben den schmarotzenden 
Eafflesien ebendaher die größten Blüten treibend (Blütenscheide ein 
1,2 m breiter Trichter, daraus ein gelber Kolben von 1,5 m Höhe), 
am Westpol dafür das riesige Philodendron. 



Die Kätzchenträger. 

Macht nicht der Blutenstand den gleichen Eindruck des Kolbens, 
wie er bei den Gefäßkryptogamen so häufig ist? 

Als nördlichsten Vertreter hat man neben krautartigen Weiden 
wohl Alnus viridis anzusehen. Sie ist circumpolar an der arktischen 
Waldgrenze, fehlt aber in Skandinavien. Dafür taucht sie auf den 
mitteleuropäischen Gebirgen in unvermittelter Stellung auf. Hier 
hat sie ihre Entstehung, während der Eiszeit wich sie dann nach 
beiden Seiten auseinander. 

Die Rotbuche, für das Gebiet der Ostsee so charakteristisch, 
reicht in Symmetriestellung von den Pyrenäen bis zum Kaukasus. 
Ihr Zentrum hat sie in Deutschland, im Harz bis 812 m, im nörd- 
lichen Schwarzwald bis 844 m, südwärts 1040 m; in den bayrischen 
Alpen bis 1072 m, in den Alpen mit der Fichte vermischt bis 
1540 m ; an den Südabhängen wird sie zum Stangenholz, und sie 
geht in die Apenninen und Abruzzen hinunter mit kurzem, derbem 
Stamm. 

Die Edelkastanie bildet noch prachtvolle Bestände unter dem 
Schwingungskreis in den südlichen Alpentälern, vereinzelt zieht sie 
in der Rheinlinie hinauf bis zum Taunus. 

Die Eiche, unser deutscher Baum und doch mit dem festsitzenden 
Laub kaum völlig akklimatisiert, nimmt nach Südost und Südwest 
an Arten zu und derlei Beispiele mehr. 



Die Lemnaceen 

sind Kosmopoliten, aber die morphologisch extremsten, also jüngsten 
Arten, sind nach der Pendulationstheorie lokalisiert. Die wurzellose 
Wolffia zerfällt in Euwolffia Hegelm. und Wolffiella Hegelm. Die 
erstere haust im mittleren Europa, geht von hier nach dem Ostpol, 
Indien bis Philippinen, unter dem Schwingungskreis südwärts nach 
Nord- und Westafrika, besonders vorgeschoben in Symmetrielage, 
Ägypten und Westafrika. Dazu bildet Wolffia von Mexiko und Chile 
den Westflügel. Der Ausgangspunkt bei uns sagt alles. 



Die Potamogetonaceen 

liefern dazu eine marine Parallele. Potamogeton im Süßwasser ist 
kosmopolitisch, ebenso mehr oder weniger manche marine Gattungen. 
Aber Posidonia oceanica und Althenia filiformis gehören dem Mittel- 
meer an, P. australis und die übrigen Altheniaarten dem außertro- 
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lun^ sich vollzog nnter Ilerabdräokung in &n niedeieB Niveau bei 
äquatorialer Pendulation nach der Eiszeit. Das Bodeninaterial allein 
fU'hon seheint mit Bestimmtheit darauf hinzuweisen, daß es sich um 
kein Relikt aus der Tertiärzeit handeln kann. Der eigenartige Habitus 
durfte andeuten, was für gute Arten seit der Eiszeit entstehen konnten. 

Vielleicht darf ich aus eigener Erfahrung noch ein zweites Bei- 
spiel von Mutation anführen. An einer Species aus der Gruppe der 
i\ rotundifolia (zu exakter Bestimmung reicht mein Material wohl 
nicht aas) fand ich in demselben Gebiet wiederholt Exemplare mit 
doppelter Korolle, was ja weiter nichts Auffallendes an sich hat; 
außerdem aber ein Stück mit Neigung zur Erzeugung einer dritten. 
Die beiden äußeren waren vollständig und, wie gewöhnlich ange- 
nommen wird, durch Verdopplung der einfachen Blumenkrone ent- 
standen (wiewohl die abwechselnde Stellung der Zipfel nicht gerade 
für die Erklärung spricht); die innere KoroUe kam indes dadurch zu- 
Htainie, daß sich die Staubfäden verbreiterten und die Farbe der 
Krone annahmen, also wie bei gefüllten Tidpen usw. Indem einige 
von diesen Blättern miteinander verschmolzen, entstand die unvoll- 
ständige innere Krone. An parasitäre Ursachen, wie Gallmilben, war 
wohl nicht zu denken; vielmehr schien besonders üppiger Wuchs die 
Veranlassung gegeben zu haben; normale Exemplare standen nebenbei 
am Abhang, das abnorme dagegen unmittelbar am Bach und war 
weit höher. Darf man daran denken, daß die Konstitution der Art 
unter dem Schwingungskreis bereits erschüttert war? 

Noch möchte ich hier auf eine Species hinweisen, die mau wohl 
als gutes Argument für die Entstehung während der Glazialzeit an- 
führ(»n kann, auf C. barbata, eine der bestgezeichneten alpinen Formen. 
Die Art kommt auch im Norden vor, aber außer den Sudeten nur in 
Skan<linavien, d. h. unter dem Schwingungskreis, ohne noch weiter 
nach Osten ausgewichen zu sein, liier haben wir eine Art vor uns, die 
man auch nach landläufiger Auffassung nicht als Tertiärrelikt, sondern 
als tyj)ische.s Produkt der Eiszeit ansehen wird. 

(icnauere Einblicke erlialten wir naturgemäß erst durch Heran- 
ziehen eines größeren Materiales. 



Die Campanulaceen im allgemeinen. 

Von d(T Verbreitung hebt Schoenland hervor, daß die Familie 
in allen pflanzengeographisehen (iebieten vertreten ist, hauptsächlich 
kommen allerdings die nördliche und südliche gemäßigte Zone in Be- 
traclit. Sehr viele sind Ge]>irgspflanzen. Auf den Inseln entstehen oft 
strauchartige, auf den vSandwichinseln baumartige Formen. 
Außer dorn letzten Punkt ist der allgemeinen Übersicht weiter nichts 
zu entnehemn. Ich gehe daher zum einzelnen über. 

Die Familie zerfällt in drei Unterfamilien: 

A. Campanuloideae. 

B. Cyphioideae. 

C. Lobelioideae. 
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Uns interessiert am meisten die erste Unterfamilie. Sie wird in 
zwei Tribns zerlegt. Die eine, die Campanuloideae-Pentaphragmeae, 
beschränkt sich auf die Gattung Pentaphragma; diese wird sofort 
wichtig dadurch, daß sich ihre Arten streng um den Ostpol gruppieren, 
eine Art in Ostindien, eine auf Neuguinea, die übrigen dazwischen 
auf dem malaiischen Archipel, wo auch noch die ostindische Species 
haust ^). 

Die andere Tribus zerfällt wieder in drei Untertribus: 

A 1. Gampanuloideae — Campanuleae — Gampanulinae. 

A 2. Gampanuloideae — Gampanuleae — Wahlenberginae. 

A 3. Gampanuloideae — Gampanuleae — Platycodinae. 

Die Tribus reicht im Norden bis nach Lappland, Grönland, den 
Aleuten usw., sie fehlt fast ganz in den Tropen, soweit sie der Gebirge 
ermangeln (man wird die beiden Wüstengürtel hier zu den Tropen 
schlagen düirfen); die „Hauptentwicklung haben sie im Mittelmeer- 
gebiet*'. Auf der südlichen Erdhälfte fehlt Gampanula ganz, andere 
Gattungen treten ein. „Bndüch sei noch hervorgehoben, daß Süd- 
afrika 7 endemische Gattungen besitzt." 

Die wörtlich angeführten Passus zeigen ohne weiteres, daß die 
Tribus ihre höchste Entfaltung unter dem Schwingungskreis hat, 
außerhalb der Tropen, ganz nach den Gesetzen, die oben erörtert sind. 
Es ist wahrscheinlich, daß die andere Tribus, Pentaphragma, der ge- 
meinsamen Urform am nächsten steht, daß auch sie in den Tropen 
ursprünglich weiter verbreitet war, daß sie aber bei der Pendulation 
aus dem Gebiete des Schwingungskreises abgeschoben, bzw. hier 
weiter umgebildet wurde. Sie hielt sich, wie so viele altertümliche 
Formen, im Ostpolgebiet. Ihre höhere Altertümlichkeit wird bezeugt 
durch ihre schärfere Isolierung im System. 

Die Wege, auf welchen unter dem Schwingungskreis die Familie 
die Tropen überschritt, sowie die weitere Spaltung läßt sich an ver- 
schiedenen Stellen verfolgen. 

A 1. Campanuloldeae — Campanuleae — Campanullnae. 

Die umfangreichste der 11 Gattungen ist Gampanula. Sie zer- 
fällt in zwei Sektionen, Medium und Kapunculus, jede Sektion wieder 
in Gruppen. 

Die erste Hauptgruppe von Medium*), die ursprünglichste, die 
Quinqueloculares mit 5 fächeriger Kapsel, beschränkt sich aufs Mittel- 



^) Eine dritte Tribus, Campanuloideae-Sphenocleae, kommt gar nicht weiter 
in Betracht. Sie wird durch die einzige Gattung Sphenoclea repräsentiert, die mit 
ihrer einzigen Art die tropischen Sümpfe beider Hemisphären oewohnt (s. u.). 

') Ist es Zu&bli, daß Gampanula medium in unseren Gärten, d. h. aus dem 
Stammgebiet unter dem Schwingungskreis nach Norden verlegt, nach Farle und 
Form so ungewöhnlich variiert? Weiß, rosa, hell- bis dunkelblau. Die Kelch- 
zipfel zur CoroUe verwachsen und von der Farbe der Elrone! Die Krone selbst 
verdoppelt, ja verdreifacht, schließlich die Staub&den zu Blumenblättern ver- 
breitert und miteinander verschmelzend. In einem englischen Garten traf loh 
eine Pflanze mit vierfacher GoroUe. Die Variationen scheinen bei jeder Auai»^* 
spontan einzutreten. 
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meergebiet, mit Überwiegen der Arten in dessen Osthälfte. Wahr- 
scheinlich haben wir in ihnen den alten tertiären Stamm vor uns, am 
ursprünglichen Herd der Gattung. Das Vorwiegen im Osten entspricht 
dem Ausweichen vom Schwingungskreis während der Eiszeit nach der 
Seite der größeren Landma^se; in der jetzigen entgegengesetzten 
Schwingungsphase haben sie ihr Areal z. T. wieder zurückerobert. 
Das Vorwiegen im Osten werden wir noch öfter wieder treffen. 

Den Quinqueloculares stehen die Triloeulares mit nicht 5-, son- 
dern 3 fächeriger Kapsel gegenüber. Sie sind aus jenen hervorgegangen') 
und repräsentieren den Ilauptstock der Gattung, der noch in vollem 
Bildungsflusse ist. Dieser Bewertung des geologischen Alters nach 
morphologischen Merkmalen entspricht wiederum scharf die Tatsache, 
daß die Quinqueloculares nur eine kleine, eng zusammengehörige 
Hauptgruppe darstellen, während die Triloculares von den Bota- 
nikern in eine Anzahl (5) von Untergruppen zergliedert werden mit 
einer Reihe noch engerer Sippen. Zuerst eine Sippe, zu der barbata 
gehört, ferner sibirica von Italien und Mitteleuropa bis Mittelasien, 
andere vorwiegend von der Osthälfte Europas, eine bis China; cha- 
rakteristisch dürfte es sein, daß die Arten mit größter meridialer 
Verbreitung wieder unter dem Schwingungskreis sich finden, eben 
barbata und sibirica. — Die zweite Sippe ist kaukasisch. — In der 
dritten stehen zwei interessante Formen, niedrige Kräuter von glei- 
chem Habitus, C. Allionii Vill. von den „piemontesischen und sa- 
voyischen Alpen" und C. pilosa Pall. von „Sibirien, Kamtschatka, 
Alaska, Aleuten*'. Die letztere wächst unte^r dem Schwingungskreis 
im höchsten Norden jenseits des Nordpols, d. h. sie steht an der Grenze, 
die die Gattung während der Eiszeit beim höchsten Ausschlag der 
Pendulation erreichte, die andere auf dem jüngsten und höchsten 
Flügel der Alpen, eine merkwürdige Parallele, die, wie mir scheint, 
die systematische Zusammengehörigkeit der zwei geographisch so 
sehr weit getrennten Arten ohne weiteres erklärt. — Die nächste Sippe, 
zu der unsere C. trachelium und rapunculoides gehören, hat vom 
Schwingungskreis aus eine weite Ausdehnung nach West und Ost, 
von den Azoren bis zum Altai, C. trachelium hat die höchste meri- 
diale Verbreitung von Nordafrika bis zum Ural, das Maximum 
liegt in Europa unter dem Schwingungskreis. — Die nächste Sippe 
reicht weit. Da ist es wieder kein Zufall, daß die verbreitetste Form, 
C. rotundifolia, die sich über den „gemäßigten Teil der nördlichen 
Halbkugel'* erstreckt, ihren höchsten Punkt (71 o) unter dem Schwin- 
gungskreise erreicht. Und da finden wir wieder die meisten um ihn 
auf den Alpen gruppiert. C. excisa von den West-, C. pulla von den 
Ostalpen, die im System nebeneinanderstehen, können wohl auf eine 
Form bezogen werden, die durch den Schwingungskreis zerlegt wurde. 
Südwärts reicht die Sippe bis zu den Apenninen Mittelitaliens, auf die 
Eiviera beschränkt sich C. isophylla, C. linifolia geht von den Alpen 
nach Mittel- und Südfrankreich, C. caespitosa etwa von den Apen- 

1) Es ist wohl ein Gesetz von fast allgemeiner Gattung im Pflanzenreich, 
daß sich die niederen Zahlen, in denen die Blütenteile auftreten, von höheren 
herleiten und nicht umgekehrt. 
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niueu auf die Alpen und Karpathen über, u. dgl. m., soviel ich sehe, 
lauter Tatsachen, von denen keine sich gegen die Theorie auflehnt. — 
Die nächste Sippe verschiebt sich wohl etwas nach Osten, doch un- 
bedeutend, C. stricta Kleinasien, C. spicata Südfrankreich, Alpen, 
Italien, den Schwerpunkt verlegt die echt alpine C. thyrsoidea, die 
einzige gelbe Form des Gebietes, wieder unter den Schwingungskreis. — 
Von der folgenden Sippe, zu der C. glomerata gehört, fällt mir nichts 
Charakteristisches auf; das Gebiet umfaßt Europa bis Mittelasien, 
also eine kleine Verschiebung nach Osten. — Dagegen zeigt die nächste 
außer mehr lokalen Formen vom Taurus und Kleinasien eine Art, 
C. dichotoma, die ein geradezu klassisches Beispiel für Schwingpol- 
lage abgibt; sie bewohnt die Mittelmeeriänder einschließlich Socotra 
im Osten und Kanaren im Westen. — Ähnlich gibt Schoenland von 
der nächsten Sippe 2 Arten an, die sich in das erweiterte Mediterran- 
gebiet teilen, C. erinus bewohnt das Mittelmeergebiet einschließlich 
Madeira und Kanaren, C. drabifolia dagegen die östlichen Mittelmeer- 
länder. 

So weit die Sektion Medium. Eapunculus, mit Sfächeriger 
Kapsel, ist etwas weniger umfangreich. Die erste Sippe hat in der 
C. persicifolia eine Form, die fast ganz Europa und Sibirien bewohnt, 
die anderen sind wieder mehr lokal, teils im Osten, Griechenland, 
Kreta, Kleiüasien (C. Spruneri, lactiflora), teils im Westen, Spanien 
(C. Herminii), also in Symmetriestellung. Unter dem Schwingungs- 
kreis wird die Sache wieder schärfer; hier stehen im System drei Arten 
zusammen, die sich ganz genau der Theorie einfügen, C. cenisia von 
den Westalpen, C. Zoysii von den Ostalpen, C. uniflora: nordarktische 
Regionen einschließlich Norwegen, gewissermaßen drei Glazialformen 
in exakter Stellung zum Schwingungskreis. — Die zweite Hauptsippe 
hat in C. rapunculus wieder die größte meridiale Ausbreitung unter 
dem Schwingungskreis („Europa bis nach dem Ural, Nordafrika"), 
ähnlich C. patula, doch weniger südwärts, dazu C. americana („Nord- 
amerika"). 

Freilich ist hier darauf hinzuweisen, daß die Formen morpho- 
logisch anscheinend wenig übereinstimmen; C. Zoysii mit ihren engen 
Glocken hat man schon zum Typus einer eigenen Gattung erheben 
wollen, man könnte an ein Relikt denken, das sich mit vielen anderen 
Pflanzen und Tieren aus präglazialer Zeit in den weniger veränderten 
Ostalpen gehalten hat; C. uniflora ist die einzige Form, die sich circum- 
polar streng innerhalb des Polarkreises hält und nur auf dem so günstig 
heraustretenden Felsengebirge sich weiter vorschiebt. Das Urteil über 
den morphologischen Wert der einzelnen Merkmale mag noch höchst 
unsicher sein, bei der hohen Variabilität mancher Formen, wie C. rhom- 
boidea, rotundifolia, pusilla u. a., während andererseits daraus das 
jugendliche Alter und die in vollem Fluß befindliche Artbildung her- 
vorgeht und die Familie für unsere Zwecke besonders brauchbar 
macht. 

So fügt sich die reichhaltige Gattung Campanula, soviel ich sehe, 
der Pendulationstheorie scharf ein. Fast alle ihre Sippen haben ihr 
Zentrum, ihre größte meridiale Ausbreitung und ihren höchsten 
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Unter denselben Campanuloideen haben die Wahlenberginen 
noch die meiste Ähnlichkeit mit den Lobelien. Der Schwerpunkt liegt 
wieder in Südafrika, aber das tropische Afrika fehlt nicht. Von dort 
geht es nach allen Richtungen nach Ost und West, in Asien auch auf 
die Hochgebirge, in Europa aber bloß bis in die mittleren Lagen und 
auch nirgends in die kalte Zone, ebenso wird noch das Gletschereis 
der großen europäischen Gebirgsketten gemieden. Die tropischen Vor- 
läufer dieser Gruppe, die artenarmen Gattungen Sphenoclea und Penta- 
phragma, haben sich ihrer Lebensweise nach ganz bemerkenswert 
eingestellt. Die einzige Sphenoclea bewohnt entsprechend dem Gesetz 
von der weiten Verbreitung der Süßwasserorganismen die tropischen 
Sümpfe beider Hemisphären^). Pentaphragma hat sich mit seinen 
vier Arten auf das Ostpolgebiet zurückgezogen. 

Die letzte Eroberung, die der kalten Zone, haben erst die Campa- 
nuhnen, die Campanulaceen im engeren Sinne, vollbracht. Sie reichen 
nicht mehr bis Südafrika, sondern setzen erst nördlich von der Sahara 
in den Mediterranländern ein. Die älteste Sippe der Kapunculinen 
bleibt in diesem Gebiet, nur ganz wenig nach Ost und West darüber 
hinausgreifend. 

Eine Reihe anderer (lattungen reicht weiter nach Mitteleuropa 
hinein, wo sie sich meist symmetrisch zum Schwingungskreis grup- 
j)ieren; viele greifen dabei etwas weiter nach Osten aus, der größereu 
Landmasse entsprechend. Der stärkste Ausschlag geht bis Ostasien 
auf der einen und bis Nordamerika auf der anderen Seite. Nur in 
einem Falle wandert ihre Form auch über den Westpol bis Südamerika 
hinaus. 

In der Sektion Medium haben wir das stärkste Vordringen 
gegen und über den Nordpol und an das Gletschereis unserer Gebirge. 
Die stärkste meridiale Verbreitung liegt überall unter dem Schwin- 
gungskreis, von den Mittelmeeriändern bis zu den Aleuten. 

Ich glaube, es hat sieh nachweisen lassen, daß in den Südalpen 
die Campanula elatinoides ein ganz junges Produkt ist, eine Anpassung 
an die Gletschermoräne, wie sie unter dem bedeutungsvollen klima- 
tischen Einfluß der südlicheren Lage durch Kalk zementiert wird. 

Dieser energischen Artbildung, die sich bei anderen Species, wie 
C. rotundifolia, pusilla usw. in einem starken Zerfall in lokale Varietäten 
und Rassen kundgibt, scheint es zugeschrieben werden zu müssen, 
daß wir so wenig Arten treffen, die auf dem gleichen Breitengrade 
diskontinuierliche Areale, westlich und östlich vom Schwingungs- 
kreise, bewohnen, dafür aber konjugierte Paare von vicariierenden 
Arten^). Und wenn man den Begriff der Species etwas weiter faßt, 

1) Da die Verbreitung der Lebewesen und ganz besonders der Pflanzen zu- 
meist durch das Klima, d. h. durch Wärme und Feuchtigkeit, reguliert wird, so 
erklärt sich die weite Verbreitung potamophiler Gewächse von selbst. Sie können 
sich halten, so lange es einem Lande nicht an stehenden Gewässern fehlt. Solche 
aber können bleiben in wechselndem kontinentalen wie in feuchtem KüstenkUma, 
während der vom Wasser nicht bedeckte Boden dabei dem allergrößten Wechsel 
unterliegt, also keineswegs bestimmt<jn Anforderungen zu genügen braucht. 

2) Hierzu kann man sich fragen: Deutet die kümmerliche Korolle von C. uni- 
flora und die beinahe gespaltene von C. cenisia auf gleichen Ursprung? Hangt die 
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dann kann man sie wohl als Formen einer Art betrachten, die dann 
ein diskontinuierliches Areal einnehmen würde, wie es die Pendu- 
lationstheorie erfordert. Die Art ist eben nach der Zerlegung durch 
den Schwingungskreis in zwei gespalten. 

Ebensowenig kann ich es als Zufall betrachten, daß Arten vom 
entferntesten Zipfel des Gesamtgebiets unter dem Schwingungskreis, 
von den Aleuten, unmittelbar neben solchen von der jüngsten und 
höchsten Erhebung der Alpen in das System eingeordnet worden sind. 
Die Begründung ist genau dieselbe. 

Im großen und ganzen glaube ich, daß die Geschichte der geo- 
logischen Entstehung der Campanulaceen in vorstehendem gekenn- 
zeichnet ist. Daß in einzelnen, in Zeitbestimmungen, in dem Modus 
der Artbildung unter verschiedenen klimatischen Einflüssen, in der 
Zusammenstellung konjugierter, vicariierender Species, noch vieles 
Ungenaue liegt, wird man mir, dem Zoologen, nicht allzu stark zur 
Last legen. 

Betonen aber möchte ich durchaus, daß keine der Einzelhypo- 
thesen, die hier auf geologischem und biographischem Gebiete an die 
Pendulationstheorie angeschlossen wurden, — die Zementierung der 
Moränen, die jüngste Erhebung des piemontesisch-savoyischen 
Alpenflügels, die Benutzung des abessinischen Hochlands als Vehikel 
durch die Sahara und die Tropen, die atlantischen und pacifischen 
Landbrücken, die klimatische Konstitution usw. — erst den Cam- 
panulaceen zuliebe aufgestellt oder zurecht gemacht wurde. Diese 
lagen bereits, an anderem Materiale gewonnen, fertig vor. Daß sich 
die Verbreitung die Campanulaceen als eine Entstehungsgeschichte 
vollständig in das fertige Gerüst einfügte, gab mir, dem Nichtbotaniker, 
den Mut, das Problem aufzunehmen; ja ich kann sagen, je näher ich 
zusah, um so mehr drängte mir es sich auf. 



Bemerkungen über Floren. 

Ist im vorstehenden der Versuch gemacht worden, die Gültigkeit 
der Pendulationstheorie auch für die Pflanzenwelt zu erweisen durch 
Betrachtung einzelner Gruppen in einigermaßen systematischer 
Reihenfolge, so mögen hier noch einige Bemerkungen Platz greifen 
über einzelne Floren, die wohl auch geeignet sein dürften, den Zu- 
sammenhang des Ganzen noch mehr zu erklären. 

Fast alle die vielen Rätsel, die Grisebach bei der Untersuchung 
der Pflanzenverbreitung entgegentreten, finden durch die Theorie 
ihre Auflösung. Das zu verfolgen, überlasse ich dem Studium seines 
grundlegenden Werkes. Nur auf die Kapflora möchte ich mit einigen 
Worten hinweisen. Grisebach sieht sich angesichts der wunderbar 



letztere wieder mit der verengten Glocke der C. Zoysii zusammen, ahnlich wie wir 
die Phyteumaarten haben mit geteilter Korolle gegenüber solchen, bei denen die 
Zipfel zu einer engen Röhre an der Spitze verwachsen sind? Unter diesem Gesichts- 
pimkte würde die oben berührte Schwierigkeit, scheinbar stark verschiedene Formen 
so nahe zusammen zu bringen, wie es die Theorie angibt, in Wegfall kommen. 
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reichon Knileinismen außerstande, eine Deutung in den Verhältiuisien 
der (le^enwart zw finden und meint, die Begründung in der geo- 
logisehen Verpin^enheit suchen zu müssen. Wir sind oben schon der 
Bezeiehnunjr Südafrikjis als alteocänes Florenreich begegnet. Def 
Ausdruck ei-scheint korrekt, wenn man darunter nichts anderes ver- 
stirbt, fils daß die Pflanzenwelt unsere« europäischen Eocans jetn 
iiort zu suchen ist. In der Tat wurden unsere Gewächse, soweit äe 
dem wannen Meiliterranjcebiet angehörten, bei der polaren Schwingungs- 
pliase im Tertiär entweder zur Umwandlung gezwungen, oder rar 
Wunderunjr nach Süden. So kamen sie immer weiter nach Süden 
bis sie si(»h in dtT Sackpi^ae, wenn man so sagen darf, verfingen. Der 
Anfang der Bewegung mag schon in der Kreide zu suchen sein. Zweifel- 
los zerfi(»h*n dabei viele der Gattungen während der Wanderung in 
neue Arten, zum mindwten ent*^tanden solche, nachdem sie jensdt^ 
der südlichen Winterzone in ein ähnliches Schöpfungsgebiet gekommeD 
waren, wit» es die Länder des Mittelmeers im höchsten Maße darsteUeo. 
Nun ist aber das Kapland in seiner heutigen Gestalt sicherlich vieliü 
klein, als daß es die Massen endemischer Arten gebildet haben könnte, 
liier tritt nun wieder die Pendulationstheorie in ihr Recht. Sie sagt. 
daß die Südspitze Afrika%s zu allen Zeiten, in denen wir südlichere Lagt 
hatten als jetzt, d. h. in der größeren ersten Hälfte des Tertiäre, weiter 
gegen den Südpol aus dem Wa^sser herausragte. Und Ortmann ist 
zu dem gUMchen Schlüsse gekommen, daß sich der schwarze Kon- 
tinent während der Kreide und de*s Eocäns weiter nach Süden er- 
streckte. Jeder Zuwachs muß, da die Karroo aus kosmischen Cr 
Sachen ihre b(»stimmte Breitenlage beibehält, der Kapflora zugute 
gekommen sein. Während der Eiszeit war sie am nieLsten eingeenj.'t 
und mochte z. T. in Natal und Mozambicpie eine Zufluchtsstätte ^^ 
Inndcn liabni. l)i(* iiiassiMiliaftcn Zwiebelgewächse, die KapzwicJ)f!u 
(hM' (lärtiicr, sind wolil liauptsäclilich eine Schöpf unj? der Kam»" 
selbst, (hl die Zwic])cl mit ilircr unterirdischen Nabrungsspeicheruui: 
iiiclits aiKh'rcs ist, als eine Anpassung an die Wüsto und Step[>r. 
Kür vt'i-sthiedenc (Icncra haben wir schon den Weg auf der ostafri 
kanisehen Linie gefunden (s. o.), wenn sie Keste auf dem Kiliman- 
dseharo oder (Umu Hochlande von Abessinien zurüekgehisseii haben. 
Aueli die Kricaceen gc^hören zu diesen, doch kann man ihren Spuren 
ebenso auf der Westseite folgen. So wird wieder der Zusammeidiani! 
zwisehen dem Mediterrang(»biet, wo die Baumheiden ihre größtt' 
Kiit Wicklung namentlich in Portugal gefunden haben, und dem Ka]>- 
laiide, für das sie in hohem Maße bezeichnend sind, hergestellt. Auch 
eine andere Charakterpflanze des Kap, Pelargonium, läßt sich von 
uns aus herleiten. Wenn (»iru» Art sieh außerhalb in Australien, auf 
den südatlantisehen Inseln, auf <ler Süds])itze Amerikas findet, dann 
sucht (Irisebach die Krklärung in Meeresströmungen, l'nd doch ist 
wohl gerade diese (Jattung am wenigsten für solchen Transport «ge- 
eignet. Wie aber, wenn wir einz<'lne Vertreter auf der ostafrikanischeii 
Linie in Abessinicn und selbst bis nach Cilicien hinauf antreffen f 
Hier versagt jede andere Interpretation als die Pendulationstheorie. 
Diese aber kommt zu dem Schlüsse, daß auch die Pelargonien ans 
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dem Mittelraeergebiet stammeu. Und ich möchte nicht anstehen, 
den Schluß auf die gesamte Kapfloia zu übertjagen. — 

Die Pflanzen zeigen in erster Linie eine gleichmäßige Kspansions- 
kraft. Jedem Reisenden fällt es auf, wie er in den höheren Berg- 
gegenden der Tropen so vielen Gewächsen begegnet, die ihm aus der 
dentäohon Heimat liekaout sind, Ranunkeln z. B. Wie kommen sie 
dorthin? Man hat wohl weit weniger au die meist genannten Ver- 
breitangsmittel, wie Vögel, Strömungen und Wind zu denken. Sie 
reichen nictit so weit. Keine von don Ptlanzen Amerikas, deren Samen 
an Europas Westküste anlanden und einst zur Entdeckung der Neuen 
Welt führten, hat hiei testen Fuß gefaßt. Die Ausbreitung ist eine 
weit kontinuierlichere. Mau braucht nur an die geringen Klima- 
schwankungen, die mit den Sonnenfleckenperioden zusammenhängen, 
zu denken, um den Zusammenhang zu verstehen. Während der 
kühleren Jahre erweitern die Gewächse der gemäßigten Zonen, die 
in den Tropen vorkommen, ihr Areal. Während der wärmeren 
schrumpfen die Gebiete wieder zu kleineren fnseln zusammen; es 
mag aber oft genug vorkommen, daß dann neue Inseln entstehen an 
den vorgeschobensten Grenzen der vorher vergrößerten Areale, Sie 
gehen in der nächsten kühlereu Periode Anlaß zu weiterer Ausdehnung, 
die aber immer in deu durch die Pendulation vorgezeichneten Linien 
erfolgt.. .\m veratändlichsten und am meisten durchgearbeitet ist 
die Sache bei den arktischen Gewächsen, die ebenso auf den Hoch- 
alpen gedeihen. Hier wird der ZuHammenbang durch unsere nörd- 
lichere Lage während der Eiszeit ohne weiteres klar. 

Auf die Beziehungen zwischen Ostiiisieu, d. h. China und Japan, 
zu Nordamerika wurde bereits hingewiesen. Wir finden die trans- 
versale Symmetrie zum Osten bald in den atlantischen, bald in den 
pacifischen Staaten der Union ausgeprägt. Für die Steinkohlen 
(mit den Torfmoosen*) ficheinen besonders die atlantischen in Be- 
tracht zu kommen, ebenso für die immergi'üne Flora der Laubhölzer, 
während die altert um liebsten Nadelhölzer in Kalifornien und Japan 
wachsen. Die entsprechenden fossilen Floren unter dem Schwingungs- 
kreis in Europa erscheinen viel starker nach Nord und Süd ver- 
schoben und Bchou eine oder mehr geologische Stufeu älter, wie sich 
an Koniferen und Magnolien leicht nachweisen läßt. Es ist für mich 
ganz selbstverständlich, daß auch das europäische Carbon entsprechend 
früher anzusetzen sein muß, als das amerikanische und uordcJiinesische, 
wie ich denn oft genug bei der Tierwelt auf den gleichen Schluß ge- 
drängt wurde. Ganz dasselbe läßt sieh aber an den Braunkohlen 
«les Tertiärs zeigen. Bei uns sind sie ausgelöscht, während ihre Flora 
in Nordamerika noch frisch in demselben Pflanzen verlmnde weiter 
gedeiht. Der Grund wird ein doppelter sein, einmal eiitwiekelle sich 
die Flora bei uns unter dem Schwingungskreis überhaupt früher, 
dem allgemeinen Gesetz entsprechend. In Nordamerika int sie später 
angelangt. Dazu kommt aber als unterstützendes Moment der ge- 
ringere Betrag dce Pendelausscblags bei der Annäherung an den 
Schwingpol Ecuador. Jedenfalls ist es von großem Interesse, die 
Schilderungen amerikanischer Forscher zu verfolgen, die uns in den 
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Wäldern der Sampfcypresse aus den Südoststaaten ein lebendigtt 
Bild aus unserem früheren Tertiär heraufbeBohwAreiL. 

Im fernen Osten fällt die japanische Flora auf durefa den m- 
ge^röhnlich hohen Prozentsatz von HolsgewftohBen, von den er- 
wähnten alten Koniferen, Magnolien u. d^. abgesehen. Die letiteni 
fallen, wie wir sehen, unter die Formen, die während des spfilera 
Textiärs und der Eiszeit nach Osten ausgewichen sind. Aber w^ 
her sonst der Reichtum an Holzpflansenf Der groBe Mangel a 
fossilen Kräutern, deren zartere Blätter sich weit weniger rar V«^ 
steinerung eigneten, als die derben Wedel der Farne oder die lilMi 
Laubblätter immergrüner Oewächse, macht das Urteil besonda 
schwierig. Sind die Kräuter sekundäre Gebilde, dnnsh Verkfimmenuy 
von Bäumen und Sträuchem entstanden, oder sind diese von Kiftutui 
ausgegangen t Der südliche Oleander ist bei uns durch Vinca im- 
treten, so dafi man den Eindruck hat, daß das krautige Immeigrii 
der Abkömmling des Strauches ist. Unsere drei Sambucnsarta 
haben zwei holzige, S. nigra und racemosa, und eine krautige, S. ebntai 
Jene blühen im April, Mai und Juni, diese vom Juni bis August U 
die Blüte verzögert durch das höhere Wärmebedürfnis oder daxA 
Mangel an aufgespeicherten Beservestoffent In vielen FiUlen aMt 
man, wie bei den Gampanulaceen (s. o.), daß in einer Famüie, die 
sonst aus Kräutern besteht, wärmeres Klima höheren Wuchs rai 
Verholzung bedingt. Hier bleibt aber wohl zu untersuchen, ob echte 
oder PseudoJahresringe ausgebildet wurden, und man kann schwanlui, 
ob der Kältereiz imstande ist, Holzbildung anzuregen oder nur to 
vorhandene in Jahresringe umzuprägen. DaB kühleres Klima über- 
haupt die Kräftigung des Stammes begünstigt, möchte man aus d« 
viden Lianen der Rchwingpolgebiete schließen, die doch wohl nur 
auf frleiehniäßijjes Weit erwuchern in kontinuierlicher Tropen wäriue 
zurückzuführeu sind. Aber dem stehen eben jene Tropenbäume aii< 
krautigen Familien gemäßigter Länder gegenüber. Kurz, raeiue 
tlberleguiigen haben nicht vermocht, die wichtige Frage auch nur 
einigermaßen zu klären. Bei Japan aber möchte man daran denken, 
(laß die vielen Holzgewächse ans südlicherer Lage stammen, ent- 
sprechend der polaren Schwingung, welche jetzt der nordpa<iifi<u*lie 
Quadrant (lurchniaeht und für welche die Tierwelt so zahlreiche Be- 
wtase geliefert hat. Dafür spricht wohl ebenso du» starke Vordringen 
südlicher Pflanzen an der ostawiatischen Küste, welches eine an- 
sch(»inen(l wärmebedürftige Flora bis zur Berührung mit einer bo- 
realen oder arktischen emporschiebt, so daß auf Sachalin selbst noob 
Bambusa zu treffen ist. 

Die höhere Gebirgserhebung und damit zusammenhängende 
größere Trockenheit des Westpolgebietes findet ihren Aus- 
druck in den Kakteen und Agaven. Von den verschiedenen Wüsten- 
und Steppenregionen in der Pa*ssatwindzone hat wohl jede ihre Cha- 
rakterpflanzen, Australien seine Scrubs, die russisch -asiatischen 
Salzsteppen ihre Artemisien und Chenopodien usw. Am schärften 
ausgeprägt Ist aber wohl wieder das afrikanische Gebiet unter dem 
Schwingungskreis, die Karroo mit der Welwitschia, den dornigen 
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Euphorbien u. dgl. und, wie erwälint, der Westpol bis nach Mexiko 
uod Arizona hinauf. Für die asiatificfaeQ und afrikanischen Pflanzen 
liegt, die. Verwandtschaft mit den mediterranen nahe genug; man 
möchte sie aber auch für die ameiikanischeu Xerophyten konstruieren, 
da diese in dem Mediterran gebiet sich leichter angesiedelt haben als 
irgend eine andere exotische Pflanzengruppe; schrecken doch selbst 
Künstler, wenn sie uns die Szenen au-s der Odyssee im natürlichen 
Gelände vorführeu wollen, vor dem Anachronismus nicht zurück 
und stellen die Helden Homers in der neuweltUcheo Umgebung der 
Opuntien und Agaven dar, ohne daß uns das t'remdartige auffiele. 
Wiewohl wir von diesen Gewächsen keine fossilen Merkmale haben, 
80 möchte man die nachträgUche Akklimatisation unter dem Schvln- 
gungskrei» doch nur für ein Rüekfluten halten. Die Pflanzen stellen 
sich bei äquatorialer Pendnlation am Herd ein und folgen dann den 
allgemeinen Gesetzen, die sie nach Südafrika und zum Oetpol führen. 
Die SariiiSin trafen auf Celebea Opuntien in lialbafrikanischer Um- 
gebung da, wo kein Europäer zwischen den Eingeborenen sieh an- 
gesiedelt hatte. Ähnlich ist die Ananas am Kongo eine Enllurpflanze 
der Neger geworden, in vollster Üppigkeit. Sie würde vermutlich dort 
stehen, wenn e.s ihr nicht in früherer Zeit gelungen wäre, statt nur 
nach Westen auszubiegen, auch die Sahara zu überschreiten. Doch 
das geht schon ins Phantastische. 

Die antarktische Flora von Südaustrahen, Neuseeland und 
der Südspitze Amerikas enthält, wie wir gesehen haben, vorwiegend 
a!t«rtümliche Elemente, die von uns stammen, Farne, AmentHceen, 
Drimys usw. 

Wie Madagaskar mit seinen auffallenden Endemismen auf- 
zufassen ist, (Ouvirandra und den Baum der Beisenden pflegt mau 
in den Vordergrund zu stellen) entzieht sich meinem Urteile. Für 
Ravenala, den Baum der Beisenden, läßt sich allerdings die Herkunft 
vom Seh wingungs kreis beweisen. Denn der groÜen R. madagascariensis 
steht die kleinere R. guyanensis gegenüber von Guyana und Nord- 
brasUien. Die Pflanze entstand unter dem Schwingiingskreis und 
verschob sich einerseits in das Westpolgebiet, andererseits über Indien 
und die Leraurenbrücke nach Madagaskar, wo sie besonders üppig 
gedieh. 

Das Mediterrangebiet erfordert noch besondere Beachtung. 
Die vielfach verbreit€te Meinung, welche, namentlich auf Viktor 
Hehn fußend, die jetzige Waldarmut und die Macchien als einen 
sekundären Zustand infolge von Mißwirtschaft der mediterranen 
Kulturvölker betrachtet oder gar die ursprüngliche Walddecke durch 
eine aus der Fremde eingedrungene Vegetation ersetzt werden läßt, 
hält vor näherer und unbefangener Untersuchung vor Ort kaum Stand. 
Selbst die Ziegen sind weniger verantwortlich für das Fehlschlagen 
neuer Waldanpflanzungen; in den südlicheren Teilen, auf Kreta z. B,, 
mögen sie freilich mehr Bedeutung haben. Aber die Bauuiheiden- 
gebiete des Gennagentu etwa, wo seit uralter Zeit unabhängige 
Stämme hausten, wird man schwerlich als eine nachträgliche Er- 
werbung Sardiniens betrachten dürfen. Die südlichen Alpenabhänge, 
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soweit sie italienisch sind, zeigen in den geBamten wirtachaftüichai 
Verhältnissen uralten Znsammenhang, auf den oben beim Menachen 
bereits hingewiesen wurde, und das alte römische Beoht, das hw 
immer gegolten hat, soweit man zuräckgehen kann, erlaubt gar kdiun 
rationellen Forstbetrieb nach unserem Begriff. I>er Wald ist Privat- 
eigentum, aber der Orund und Boden gehört der Gtemeinde, die das 
Weiderecht besitzt. Hier ist Neuaufforstong und BeBtandwednd 
ganz ausgeschlossen. Bäume werden nicht gepflanxt, sondern ata 
sich von selbst an, alles ist im alten Verbände geblieben. Die ganie 
Wirtschaft beweist, daB der Italiener von jeher mit dem Holz spanam 
umgegangen ist, ja daB seine Bedürfnisse dem spesiellen Wuchs äa 
Pflanzen sich angepaßt haben (s. o.). Man müfite denn bis auf ät 
alten etruskischen Tempelbauten zurückgehen, die nicht aus Stoi, 
sondern aus Holz hergestellt waren. Und da wird man dann aIk^ 
dings zu dem Schlüsse sich berechtigt sehen, daß in ganz alten Zeitoi 
Oberitalien eine andere nördlichere Pflanzendecke hatte als heute. 
Da mag zunächst auf die alte Familie der Alpenrosen hingewicMi 
werden, die ich hier im Lichte der Pendulationstheoiie ^eichblb 
hätte ausführlich behandeln können. Hier interessiert uns nur A 
Beispiel. Bhododendron ponticum bewohnt jetzt ein symmetriadi- 
diskontinuierliches Gebiet, im Kaukasus — Armenien — und in Sod- 
Westportugal auf der Serra von Monchique. Wettstein hat aber nadt- 
gewiesen, daß die Pflanze einst auch auf den Ali>en wuchs. Hier ist 
sie ausgelöscht durch die Nordlage während der Eiszeit. Dann kame& 
unsere Nadelhölzer, und die haben sich erhalten in Resten, die darauf 
hindeuten, daß sie einst da vorherrschten, wo jetzt die Ijaubbäume. 
vor allem die Buche in Stangenform, dominieren. Bei Ponte Selra 
in den Bergamasker Alpen kann man nachweisen, daß der Fichten- 
wald in zwei llöbensehichten vorzüglich gedeiht; sie niögren den beiden 
Wolkeaschichten de« Sommers und Wint^^rs entsprechen und dieselbe 
Deutung finden, wie die beiden Schichten von Torfmoosen (s. o). Im 
Tale von Esino aber, das ganz mit Buchen besetzt ist, die unten von 
Edelkastanien abgelöst werden, traf ich typisch eingestreut von unten 
nach oben ganz vereinzelt Taxus, Fichte und Kiefer, Lärche und 
Alpenrosen. Die Buchen gingen mehrere hundert Meter in geschlos- 
senem Bestände darüber hinaus, um endlich sich mit der typischen 
Flora von Sträuchern, Ilalbsträuchern und Kräutern zu untermischen, 
die wir auf unseren deutschen Muschelkalkabhängen finden, als letzten 
Ausläufer der heutigen Mediterranflora, Teucrium, Cotoneaster usw. 
Ist der Blick einmal für die Wahrnehmung dieser Anomalie ge- 
schärft, dann fallen einem überall die Reste deutscher ^Nadelhölzer, 
namentlich Fichten auf, die sich bis zum Arnotale hinunter erhalten 
haben. Hier sehen wir deuthch das Überschieben zweier Floren. 
Die Mediterranflora drängt an den Alpenhängen hinauf über die 
alten Konifereubestände, die immer mehr zurückgehen, hinweg: 
die konservativen Nadelhölzer halten sich in Höhenlagen, die eigent- 
lich für sie zu niedrig sind. Die Erklärung liegt deutlich in der 
Pendulation, die jetzige äquatoriale Phase mußte zu diesem Ergeb- 
nis führen. 
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Bestätigung findet diese Auffassung durch die AnsnftlituestelluiLg 
der pienioQtesischen Alpen. Wenn wir hier die letzte große Er- 
hebung innerhalb der Alpen hatten, so brachten ea die von allen Seiten 
des Halbrundes nach unten konvergierenden Gletschers mit sich, daß 
die Eiszeit sich am längsten erhielt. Dem entspricht die Pflanzenwelt. 
Die Buche tritt ganz zurück. Pappeln und Weiden herrschen an den 
Flußläufen, das Steppengras, Stipa pennata, dringt bis in die Hoch- 
täler vor mit anderen Step]>enpnanzen. Die Kiefer bildet eine gleich- 
mäßige Waldzone unlerhalb der alpinen Matten, die in ihrer Weise 
der Tundra zu vergleichen sind, mit allen den Unt«rschieden. die sich 
aus der veränderten Exposition und Insolation ergeben. Hier allein 
wurde im Altertum in den Mediterranländern, wie erwähnt, statt des 
Weizens der Koggen gebaut. Die Kiefer aber zeigt sehr genau die alte 
Abhängigkeit vom Glet«eherboden. Wo in ihrem kontinuierlichen 
Gürtel eine enge Schlucht eingeschnitten ist, da steigt sie, ohne ihre 
Linie zii im t erbrechen, bis auf die Sohle der Schlucht hinab; sie haftet 
an der Scholle und aucht den Boden noch festzuhalten, auch wenn er 
ihr unter den Füßen fortgeschwemmt wird. Dazu die oben geschilderte 
intensive Bewässerung. Denkt man sich diese durch eine politische 
Umwälzung zerstört, dann würden die Ostabhänge diese« Alpen- 
flügela zur öden Steppe werden, die nur an den Flüssen durch Weiden 
und Pappeln unterbrochen wäre. 

Noch möchte ich hier auf eine eigentümliche Wirkung des ober- 
italienischen Klimas auf die Blütenfarbe vieler Kräuter hin- 
weisen. Sie blühen gelb, während ihre Verwandten jenseits der ^\Jpen 
andere Farben bevorzugen. Das fällt auf beiOnonLi, Cichorinni. Disteln, 
Corydalis lutea, bei einer Brunella, bei Campanula thytaoides und 
einer zweiten Art von den Seealpeu, bei einer golgdelbeu Euphrasia 
aus der Odontitesgruppe. Kenner werden die Zahl sicherlieh stark 
erhöhen können. Mir schien der Grund im Khma zu liegen. Das Gelli 
erscheint in seinen Abstufungen als Komplementärfarbe zu dem hier 
vorwiegenden Blau des Himmels und zu den violetten Tönen der 
Berge. Die lila gefärbten Äugenflecke eines Schmetterlings (Satyrus 
Dryas), die in der Sammlung auf dem weißen Grunde dos Kast«us 
unscheinbar sich ausnehmen, leuchteten ganz anders in der gleich- 
geHtinimten Herljstlandschaft am Gardasee, als wie bei uns etwa 
grelles W'eiß; und neben den letzten Callunablüten, die ebenso getönt 
waren, traten die vereinzelten gelben Blüten (andere gab es nicht 
weiter) harmonisch hervor. Doch das möchte mehr ins Biologische 
fallen. Immerhin gehört es wohl zu den Schöpfungsmomeuten des 
Mediterran gebiet es. 

Und nun zum Schluß noch einen Blick auf den alten adriatisnheu 
Winkel! Genau wie bei der Tierwelt, zeigt er sieh als ein reiches 
Reliktengebiet von Lebewesen, die jetzt weithin über die Erde zer- 
streut sind. Die Balkanhalbinsel soll überreich sein an Endemismen 
unter den Pflanzen, aber gerade die allerletzten Jahre haben über- 
raschende Aufschlüsse gebracht- 

Seit langem bekannt ist die schöne Wulfenia carinthiaca, die in 
Kämthen einen vereinzelten Standort einnimmt, da ihre beiden 
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anderes Arlt'n weit nach Onten verdränfft nindr W. Orientale »nt 
dem Lili;iiiiiii, W. »luhpi-Htinna auf dpiu niiiialaja. Dazu kärilieb 
eine Til^rtv Art vim Montenegro! 

Pina* IVucc in MfH-edonien und Bulgarien, jetzt anch in Wtsl- 
bomüen und U«tMcrliieu vnlde^'kt-, Sh^lit nahe der □onlamprikaiii<che]i 
WeymciHkipfor, Piuux uniorim, nur uoch iti einigen f?«blncht^D an 
der Adria. hat ihm nüchst^'n V(;rwaiidt4^'ti in der ^landschurei uHd 
Japan. AIho tmch t)8ti-n und \Vv8t«n. 

Viel iiuffallcnder für den Laien ist aber die jüngst an der Äiiiii 
entdeoki'- Forsythia puropaea, da doch der naa aua den Gäruo 
als eraU-r FrühUngNbliiber sn bekannte 8traDcfa bisher ntir auH (Mat 
und Ja]wu bekannt war, als F. viridissima und suspensa. Von dm 
Santalac«ßn, die bei uns durch Thmium. Ld Büdeuropa dorcb 0»jn 
'vertreten «ind, hat »Ich ein<- Comandra in Serbien nnd Bulgarin 
gefunden, da dot-li dii> drei andvren Arten des Genus in Xordamertb 
waohseti. Hibiraea, den Spirawn verwandt, nnd bisher out al< 
monotfiic Gattung vom Altai und Thianschan bekannt, taucht is 
Albanlfrii auf. Die Zukunft wird zweifellos in der noch so wenig n- 
gfto^clien und erforschten Kcke weit mehr Reste bloßlegen. 

Idi schließe diese fragmentarischen Betrachtungen über dit 
Pflan«iiwelt mit der Hoffnung, daß der eine oder andere Botanika 
vom Fach sich angeregt, fühlen möchte, die Beziehtingen zwiscbei 
der Verbreitung der Gewäebse und der Pendulationst heorie weil« 
*n verfolijen. Was icli davon, flüchtig genug, erwischeu koniitf. 
zeigt die beste Übereinstimmung. 
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Noch mehr a,\s auf dem botanischen Gebiete muß notwendiger- 
weise auf dem geologischen das, was ich vorzubringen hal>e, als die 
Arbeit eines Dilettauteu gelten. Es ist keineswegs schwierig, die 
Pendulationstheorie mit den großen Zügen der Erdgeschichte in 
Einklang zu bringen, im Gegent<?il, eine unbefangene Betrachtnng 
drängt sie auch hier geradezu in den Vordergrund, Aber wo die 
Kritik sich erlaubt, im einzelnen einzusetzen, ist sie selbstverständlich 
außerstande, mit der nötigen fach man nLtchen Begründung vorzu- 
gehen ; und ich sehe jetzt selbst manches, was ich in bisherigen Skizzen 
geäußert habe, in anderem Liebte. Aber erleidet nicht das Lehr- 
gebäude, das die berufene Geologie errichtet hat, von den verachieden- 
sten Seiten her die stärksten Angriffe! Was steht eigentlich jetzt fest! 
Die Kant -Laplacea che Theorie sucht man zu erschüttern und durch 
die Auf Sturztheorie, welche die Himmelskörper nicht aus Gasbällen, 
souderu durch Zusammenf allen fester kleinerer Körper herleitet, zu 
ersetzen (s. u.). Auf dem Gebiete des Vulkanismus greifen völlig ver- 
änderte Auffassungen Platz, Über alte Land- und Meeresverbindungen 
tauchen fortwährend wechselnde Ansichten auf, die Eiszeiten wurden 
unausgesetzt umgedeutet und was dergleichen mehr ist. Ich habe 
mich bemüht, meine Argumente nicht aus den schroff geäußerten 
Widersprüchen mit den herrschenden Anschauungen herzuleiten, 
sondern aus den letzteren selbst. Und da scheint mir, daß die Pen- 
dulationstheorie auch hier berufen ist, klärend zu wirken und in 
manche und zwar wesentliche Teile des Chaos Ordnung zn bringen. 

Auf jeden Fall halte ich mich an Lyells Grundsatz, die Ver- 
gangeuheit nur aus der Gegenwart zu erklären. Und in der Gegen- 
wart hat die Durcharbeitung des bekannten in der Tier- und Pflanzen- 
welt, — denn nur vom Bekannten dtlrfen wir ausgehen — gezeigt, 
daß die Verbreitung sich bis auf wenige Kapitel des Tierreichs, von 
denen mir zu spärliches Material vorlag, durchaus durch die Pen- 
dulationstheorie aufklären läßt, und, soviel ich sehe, nur durch die»c. 
woraus sich in vielen Fällen bereit« bestimmter Anhaltspunkte für die 
Phylogenie und Morphologie ergaben, als nach allerlei theoretischen 
Deduktionen, denen ein sicherer Boden fehlt. Weiteres auf diesem 
Felde wird sich ergeben, wenn erst die Theorie selbst neue Mitarbeiter 
Wonnen hat. Ich habe in der Einleitung von den wichtigsten Land- 
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brücken gesprochen, die bis jetst schon in der Wiasenschaf t Beaditmig 
gefunden haben. Im einsekien habe ich dann aber bisher daianf Yer- 
zichtet, sie allzuhäufig und zu bestimmt zu benutsen. Es wird zweifel- 
los mit weit mehr derartigen Verbindungen za rechnen sein; sie 
werden sich ergeben, wenn man erst gelernt haben wird, die Geo- 
graphie, d. h. die Verbreitung der Organismen in der Geologie ab 
grundlegend zu benutzen. Die Pendetechwingnngen erlauben ohne 
weiteres, selbst beträchtliche Ozeantiefen je nach ihrer Lage über 
den Meeresspiegel zu erheben. Viele werden noch dazu an Ausmal 
verlieren, wenn man erst dazu übergehen kann, die Einbrüche in da 
Nähe der Rotationspole in bestimmtere Rechnung zu setzen. 



Das Alter der Pendulation. 

Für den Biologen war es notwendig, nur von den Zeiten zu redeOf 
von denen die geologischen Urkunden Versteinerungen nachweiseD. 
Doch liegt kaum ein Orund vor, die Konsequenz nicht völlig zu zieha 
und viel weiter zurückziehen. Die Frage könnte beiseite gelaasen 
werden ; doch ist sie für den ganzen Zusammenhang wichtig, dz tt 
sich darum handelt, ob man die allgemeinste Konfiguration der Kon- 
tinente bis in den Anfang der Abkühlung und der daraus folgenden 
Erdkruste, der Lithosphäre, mit den heutigen Umrissen übereinstim- 
mend anzunehmen und unserem europäischen Quadranten unter dem 
Schwingungskreis von jeher das Übergewicht für die Schöpfung n- 
zugestehen habe. Die riesigen Bergkristalle, die ihr Maximum 
auf Madagaskar und Malakka erreichen, können wohl nur in be- 
jahendem Sinne gedeutet werden. Wenn man bedenkt, daß es in 
keiner Sandsteinablagerung bisher zur Bildung ansehnlicher Berg- 
kristalle gekommen ist, dann bleibt wohl nichts übrig, als die Ent- 
stehung jener Kiesen auf älteste Klüfte zurückzuführen, in denen die 
minimal lösliehe Substanz in ununterbrochener gleichmäßiger Bildung 
sich ausschied. Es wäre also wohl zu folgern, daß jene beiden Punkte 
der Erdoherfläche beständig über Wasser gewesen wären, Malakka 
in fester Ostpollage, Madagaskar in den Tropen und Subtropen hin 
und her pendelnd. Ich weiß wohl, daß man unsere Unwissenheit in 
bezug auf die Bildung des Bergkristalls einwerfen kann ; nichtsdesto- 
weniger stehe ich auf dem Boden, daß zunächst nach Analogie der 
Kristallbildungen schlechthin die Ausscheidung aus der Lösung an- 
zunehmen ist, und erblicke in dem geographischen Auftreten jener 
Riesen einen (irund mehr, die Pendelschwingungen bis in die ältesten 
Zeiten der Erdgeschichte zurückzuschieben, woran ich mich halte. 

Man könnte hier darauf aufmerksam machen, daß auch in der 
Schweiz — die Aufsehen erregende Entdeckung datiert wohl noch 
kein halbes Jahrhundert zurück — Bergkristalle oder Rauehquarze 
von sehr beträchtlicher Größe gefunden wurden, wenn auch weit 
weniger dick. Das würde beweisen, daß auch die Erhebung der Alpen 
w^eiter zurückzuschieben ist, als die Geologie lehrt. Während meiner 
Studienzeit verlegte man sie in das ältere Tertiär, jetzt in die Trias. 
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Beides wird richtig seiu, aber doch nur bedingt, so dull es sich nur 
um das höhere Aiifstauchen eine» bereits viel früher vorhandenen 
Gebirges handelt, Ich mag solche Einzelheiten jetzt nicht weiter 
verfolgen. 

Eine ähnliche Rechnung, wie bei den Bergkristallen, könnte 
man an den riesigen Feldspat- und Glimmerindividuen der uralischen 
Granite vornehmen, wozu diegewaltigen Quarzausscheidungen kommen, 
die jetzt über den Kamm als Kuppen hervorragen und als Felaen- 
meere die Abhänge bedecken. Die Lage des Ural» ist symmetrisch 
zum örtlichen Kanada, das durch ähnlichen Mineralcharakter gekenn- 
zeichnet ist, wobei ich auQer den Silikaten nur an die Kupferblöcke 
erinnern will. Unter Umständen hätt#n wir hier den ernten Gebirgs- 
bogen überhaupt, die erste Erstarrungslinie, die daher die maximalen 
Verhältnisse zeigt. 



Alter und Ursprung der organisclien Sehnpfung. 

Die Geologie hat mit der traurigen Tatsache zu rechnen, daQ die 
Aufschlüsse nicht wesentlich über das Cambium liinaus zu erwarten 
sind. Das Schicksal aller sedimentären Gesteine, mit der Zeit um- 
gewandelt za werden und kristalline Struktur anzunehmen, zerstört 
die Petrefakten und verwischt die Urkunden. Unter besonderen Druck- 
verhältnissen, wie in einzelneu Alpeupartien, mag es schnell genug 
wirken und auch jüngere Ablagerungen ereilen. Im allgemeinen 
schreitet es wohl langsamer und drückt seinen Charakter eben dem 
Urgebirge auf. Wir werden also über die Tatsache, dali die ältesten 
fossilführenden Schichten bereits Vertreter der höheren, ja höchsten 
tierischen Typen, wenn auch in primitiverer Form enthalten, kaum 
je hinauskommen. Das führt schon einen Schritt weiter. 

Die jetzige Verteilung der Lebewesen zeigt, daß bestimmte 
Punkte der Erdrinde eine weit altertümlichere Lebewelt enthalten, 
als andere, Neuseeland z. B, Wer auf dem Standpunkt mancher 
Theoretiker steht und die jetzige Verteilung nur als die Beschränkung 
früher liel weiterer Verbreitung auf einzelne Distrikte betrachtet, 
der wird doch nicht umhin können, Neuseeland auszunehmen und 
ihm den Charakter höherer Altertündichkeit zuzusprechen. Daraus 
würde sich aber ein weiterer Schluß ohne weiteres ergeben. Solange 
nicht das Gegenteil erwie-sen ist, müssen wir jenem Erdenfleck den 
entsprechenden Ablauf der Vorgeschichte zugestehen, wie allen übrigen, 
und gerade der eben gekennzeichuete Standpunkt, der vom Gleich- 
maß ausgeht, scheint in erster Linie dazu verpflichtet. Dann wäre 
die erfreuliche Aussicht vorhanden, in den untersten Ablagerungen 
jener Insel eine Fauna anzutreffen, die noch älter wäre, als die aus 
unserem Cambrium. und somit die Schöpfung um ein Stück weiter 
zurück bloßzulegen. Bekanntermaßen ist die Hoffnung leider trü- 
gerisch. Was wir in jenen fernen Erdteilen, Südamerika mit ein- 
gerechnet, finden, ist nichts anderes als verarmte Beetandteile unserer 
baltischen Lebewelt. Olenusschichten u. dgl. Es bleibt also schwerlich 
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selbst für diesen Anfang etwas anderes übrig, als die Fftuna yon ms 
aus abzuleiten. Und da wir als sicher annehmen müBseiiy daB Bph^ 
nodon s. Hatteria, die allein auf Neuseeland lebt, spftter dort aol^ 
treten ist, als unsere uralte und längst erloschene Palaeohatteiia mit 
ihren Verwandten, so mufi auch jene Uteste oambriache und 



Tierwelt, so lange nicht andere Oründe vorliegen, — und sie fdilen ^ 
von uns aus dorthin gewandert sein, was um so sicherer begrfindsk 
wird, als es mit allen übrigen Tatsachen und mit den ans der P^ndi- 
lationstheorie abgeleiteten und an so vielen Lebewesen bestätigtoi 
Linien harmoniert. Somit wäre, ohne dafi ich weiter das Thema nr 
folgen möchte, die Geltung der Theorie für alle Zeiten, von doia 
wir fossile Funde haben, festgelegt. 

Da gähnt freilich noch die alte Kluft weiter, in der die fliclMr 
komplizierte präcambrische Schöpfung verschwunden ist. Hier kann 
vorläufig nichts weiter helfen, als die Spekulation, die sich nach wei- 
teren Tatsachen umzusehen und deren Deutung zu versuchen hftt 
Halten wir uns konsequent auf dem Boden der Hyx>othe8e, wdche 
die Erde durch Abkühlung aus einem rotglühenden Körper henot- 
gehen läßt, dann blieben für die Möglichkeit der organischen Schöpfung, 
welche erst unterhalb der Gerinnungswärme der ProtoplasmastoQe 
beginnen konnte, zwei Lagen offen, immer von der einzig sichercfn 
Orundlage der Gegenwart aus gerechnet: die Botationspole und die 
höchsten Bergspitzen. Beide sind auch schon von der Spekulation 
dafür beansprucht worden. Man könnte leicht zu der Ansicht kommen, 
daß die Verschiedenheit der Herde von Anfang an zu einer Verschieden- 
heit der Organismen geführt haben müsse, woraus die Formenfulle der 
Protisten leicht zu folgern wäre. Doch habe ich diese bei ihrem kosmo- 
politischen Charakter absichtlich aus der Betrachtung ausgeschaltet. 
Klar aber erscheint der Schluß, daß diese ursprünglichste Lebewelt, 
die auf Maximalt eniperatur abgestimmt war, bei weiterer Abkühlung 
immer mehr von den Berghöhen und den Eotationspoleu weg und 
schließlich in die Tropen gedrän^ A^^rde; denn es ist wohl kaum an- 
zunehmen, daß die wärmeliebenden Organismen in der Zeit, in welcher 
die Abkühlung ungefähr bis auf die jetzigen Verhältnisse sich vollzog, 
bereits an kühlere Temperaturen sich angepaßt hatt^. Der glänze weitere 
Verlauf zeigt ja, wie die alten Formen immer wieder nach den Tropen 
zu sich zurückziehen. Hier hätten wir also die ältesten Reste zu 
suchen. Nur wird die Aussicht getrübt durch die Schnelligkeit der 
Verwitterung in den Tropen, die rasche Auslaugung, die zur Lat^rit- 
bildung führt usw^). liier ist also nichts zu erhoffen. Und doch sehe 
ich für Konsequenz der Schlußfolgerung keinen anderen Ausweg, als 
auch bei dieser alt^n, primitiven Schöpfung der Einzelligen für ihre 
Weiterbildung denselben Faktor gelten zu lassen, den wir als Trieb- 
feder der Differenzierung der höheren Formen kennen gelernt haben, 
die Pendulation, welche die Tropenbewohner unter dem Schwingungs- 
kreis aus dem Gleichmaß der Wärme herausbringt und zu weiterer 

1) Die Sarasin verlangen von einem geologischen Hammer für die Tropen 
mindestens 10 kg Gewicht, um durch die Verwittenmgsschicht hindurch frische 
Handstücke schlagen zu können. 
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ipassung zwingt. Der Nachweis stößt vorläufig nur deshalb auf 
Schwierigkeit, weil der erst« Pendelausschlag die OrganLsmen ver- 
mutlich DTir bis auf einen geringen Abstand aus der Tropeozoue heraus- 
zuführen vermocht*. Wie wir im Palaeozoicum etwa von sicher be- 
glaubigten Landtieren des Silurs den noch stenotheriuen Skorpion 
bis Südskandinavien antreffen, im Tertiär dagegen vollkommen ho- 
möotherm gewordene Formen jeder Breite spotten sehen, so dürfte 
eine noch ältere Stufe auch noch weniger weit nach Norden vor- 
gedrungen sein, um dann — und das ist ein wesentlicher Punkt — bei 
der nächsten äquatorialen Schwingung wieder vollkommen in die 
Tropen unterzutauchen. Hier mußte aber das, was von diesem Pendel- 
ausschlag gewonnen war, auf den ursprünglichen Bestand bereichernd 
wirken, so daß eine Steigerung dieses niederen Lebens eintrat. Dem 
Gedanken jetzt schon wieder nachzugehen, mag verfrüht sein. Es 
wird darauf ankommen, unter der niedersten Tier- und Pflanzenwelt 
nach Anhaltspunkten zu suchen zur Entscheidung der Frage, ob sich 
hier schon Anzeichen solcher Stufen finden lassen und wieviele. 
Immerhin darf man wohl auf das Grundelement alles Organischen, 
auf den Kohlenstoff aufmerksam machen. Man ist längst soweit ge- 
gangen, die eine kristallisierbare Allotropie, den Graphit, als Rest 
von Lebewesen anzusehen und aus seinem Vorkommen die sedimen- 
täre Natur der ihn entbaltenden Gebirgsscliichten zu folgern. Da ist 
es nur ein Schritt weiter, daß man auch dem Diamant die gleiche 
Herkunft zuschreibt, so verschieden anscheinend seine Lagerstätten 
sein mögen. Jedenfalls ist es auffällig, wie sich auch seine wichtigsten 
Vorkommnisse, Ostindien in Ost-, Brasilien in Westpolstellung der 
Pendulationstheorie unterordnen; nur das südafrikanische Gebiet 
fällt außerhalb der Tropen, aber unter dem Schwingungskreis; es ist 
durch die Pendulation daraus verschoben worden. Und so kann man 
wohl den Diamant aU ältesten Zeugen eines reicheren organischen 
Lebens, lediglich in den Tropen, ansehen. Und selbst wenn wir ihn 
bloß als Stein botracliten, so bleibt doch die Lagebeziehung zur Pen- 
dulation besteben, so gut etwa wie beim Bdelopal. Früher lieferte 
ihn Ungarn, bis er durch die reicheren Funde von Südaustratien ab- 
gehst wurde. Die Orte haben gleichmäßige Pendulationslage, und 
man könnte wohl denkeu, daß der schöne Stein durch gleiche Schick- 
sale an beiden Orten erzengt wäre. Doch hier verschwimmen die 
Spuren des Organischen mit dem Anorgani-^^chen und verhören sich 
in nebelhaft altersgrauer Ferne. 



Die PeQdelsobwingungnn and die Gebirgsbitdung. 

Ich glaube, daß nach den vorstehenden Erörter\mgen dieses 
Buches die Pendeiau-sschläge kaum noch als Ursache der organischen 
Schöpfung und der heutigen Biogeographie zu bezweifeln sind. Alles 
ordnet sich in charakteristischen Linien von uns aus. Die großen 
Perioden der Geologie bieten ohne weiteres die Grundlage, die Ver- 
armung in nnserem Perm und in der Eiszeit des Diluviums, um- 
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gekehrt die außerordentliche Anreichemng im spftteren Mesoioiciiii 
und im Eoc&n passen su genau mit dem gansen Gange der Erd- 
geschichte. Wahrscheinlich ist nur die Rechnung etwas weniger adie- 
matisch su nehmen, der Umschlag der ersten polaren SohwaDknng 
im Palaeozoicum, soweit die Organismen in Betracht kommen, in die 
äquatoriale des Mesozoicums erfolgte wohl nicht, wie ich es bisher 
der bequemeren Darstellung wegen genommen habe, an der Graue 
zwischen Perm und Trias, und der spätere nicht an der zwisdien 
Diluvium und Quartärseit, sondern bereits im Perm und Dfluvinm 
selbst, ebenso der entgegengesetzte Umschlag nicht an der Gren» 
zwischen Kreide und Eocän, sondern schon während der Krddeiett 
selbst, so dafi die ältere, untere Kreide mehr dem Bocän selbst ent- 
spricht. Das ergibt sich von selbst; der Wechsel fällt in die Zdtoi 
höchster Kälte und höchster Wärme selber. 

Nun ist es höchst auffallend, dafi Neumayr nach Süß* Oroiid- 
läge für die jüngere Gebirgsbildung der Erde eine Karte entwirft, 
die auffällig mit der übereinstimmt, welche ich für die Verbreitung 
der Landdeckelschnecken als einer alten Gruppe konstruierte. Idi 
habe sie nur dadurch vervollständigt, dafi ich die Verbindung durdi 
den Atlantic zwischen Europa und Amerika hergestellt habe. Für die 
Schnecken war es selbstverständlich, daß sie ungefähr diesen Weg 
genommen haben, denn sie können nicht durchs Meer. Folglieh mußte 
Land da sein; und so stößt die Konstruktion auch für dieses auf kdne 
Schwierigkeiten. Dann haben wir also deutlich auf der Nordheim- 
sphäre das gleiche Bild, das aus der Verbreitung so vieler Tiere mit 
Notwendigkeit hervorgeht. Von den einzelnen Unregelmäßigkeiten 
auf der Ostlinie zwischen Europa und dem OstiKil sehe ich noch ab. 
ebenso von der südlichen Halbkugel; hier kann man nur auf die gani 
allfrenieino Parallele hinweisen, daß die Anden, die vom WestpoJ ^- 
rade nach Süden liiniinterziehen, dem Bogen entsprechen, der nach 
Neuseeland sich hinüberschlägt, wobei die Ausladung im Osten 
weiter ausgreift, im Westen aber unter dem Meridian bleibt (s. u.). 
Wir sehen also auf der Xordhemisphäre deutlich, wie sieh, na- 
mentlich auf unserer Seite, ein großer Gebirgsbogen vom West- zum 
Ostpol ü])er die Alpen hinuüberschlägt, in derselben Weise, wie es 
für die Tier- und Pflanzenverbreitung sich ergab. Allerdings kommt 
noch eine eigentümliche Unregelmäßigkeit dadurch zustande, daß 
im Westen die einfache Bogenliuie in eine Schlangenlinie übergeht in 
Westi ndie n. Ist nicht diese Krümmung auf das Absinken des atlan- 
tischen Flügels, von dem die Azoren den letzten erhaltenen westlichen 
Kest darstellen, zurückzuführen f Es ist, als wenn mit dem Versehwin- 
den des Zwischenstücks der Widerstand, das Widerlager, weggefallen 
wäre, daher dann die wunderliche Schlange sich bildete. 

Auf der pacif ische n Seite, wo die starke Erhebung in der Gegen- 
wart durch die überreiche vulkanische Tätigkeit nanientlieh auf der 
asiatischen Seite, auf der amerikanischen etwa durch den tief in eine 
jung gehobene Platte eingeschnittenen Colorado-Cafion u. a. bezeugt 
wird, erleidet der Bogen im Norden geradezu eine Umkehrung, als 
wenn das äußerste konvexe Stück nach Süden umgeschlagen wäre. 
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> Anomalie erklärt sich jedocli leielit durch den Ein- 
l>rucli rings um den Nordpol (s. Einleitung), der dieses Stück, als 
Folge der Rotation und der Abplattung, aus seiner Lage drängte. 
Wir erhalten somit im ganzen ein Bild, welcLea mit der Ver- 
breitung der Lebewesen in vollkommener Harmonie ist. Unter dem 
Schwingungs kreis steht der Gebirgsbogen in der Richtung 
der Breiteugrade, von hier konvergieren die Haupt- 
etreichungarichtungen nach den Sohwingpolen. Für den 
Ostpol hat SüQ diese Tatsache für die Ältaidon, wie er sie nennt, na«h- 




Karte 24. 

Verbreitung der jungen Kettt'ugebirge. 

Die schraffierte Zeichnung Dach Neumayer, ergänzt durch die punktierte. 



gewiesen. In Amerika »eben wir es an den Rocky Mountains ebensogut 
wie an den alteren Alleghanies und Apalaehen. 

nier hat nun die Theorie weiter einzusetzen. ReibLsch weist 
darauf hin. daß die Erhebung, die Aufstauehung der Erdkruste 
jedesmal bei polarer Schwingung erfolgt (s. Einleitung). Mir 
Rcheint aber noch eine bestimmte Vereinfachung am Platze. Die 
Aufstauchuug ist nicht behebig auf alle Stellen des Schwingungs- 
kreises verteilt, sondern sie scheint an eine bestimmt« gebirgs- 
bildende Zone gebunden, und diese liegt zwischen 37^/,° und 52Va° 
n. Br. Ich wurde bestärkt in dieser Rechnung durch die Überein- 
stimmung zweier Kalkulationeu: die eine stellte ich .lelbst auf, die 
andere st^niuit von P, Keibiaeh und geht von einer ganz verschiedenen 
Ita.'^iH au.s, führt aber auffälligerweise zu dem gleichen Ergebnis. 
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mayr finde. Immerhin mag bemerkt werden, daß der älteste Bogen 
vom Ural nach Ostcanada hinüberzuschlagen wäre, wie oben ange- 
geben wurde. Die Konstruktion, die sich daraus ergibt, sagt nichts 
anderes, als daß die Pendelausschläge kontinuierlich ab- 
genommen haben. Der erste Anschlag führte das aufgestauchte Ge- 
birge, das caledonische, am weitesten nach Norden; die nachfolgende 
äquatoriale Phase brachte es aber nicht wieder soweit nach Süden 
zurück, als es vorher bei seiner Bildung gewesen war. Daher kam 
beim nächsten polaren Ausschlag eine andere, südlicher gelegene 
Stelle in die gebirgsbildende Zone, es entstanden die variskisch-armori- 
kanischen Ketten; und genau so bei der nächsten Phase noch südlicher 
die Alpen. Wenn ich nun leider auch in meinen Kalkulationen noch 
keineswegs bis zu exakter Berechnung der Pendelausschläge gekommen 
bin, so beginnt doch wenigstens auch in dieser Hinsicht die Vorstellung 
sich zu klären^). Es lassen sich aber andere Tatsachen finden, die da- 
mit übereinstimmen. Ich nenne deren zwei. 

Kräpelin hat für die Skorpione gezeigt, daß zwei Stufen zu 
unterscheiden sind, eine ältere und eine jüngere (s. o.), was bei einer 
Gruppe, deren Artbildung vom Silur bis in die Gegenwart reicht, 
nicht Wunder nimmt. Die ältere Stufe bildet einen weiter nach Norden 
ausgreifenden Bogen, als die jüngere; als ganz dasselbe Bild wie bei 
den Gebirgen; nur daß eine allerälteste, die dem caledonisehen Ge- 
birge entsjjrechen würde, fehlt, weil noch keine Skorpione vorhanden 
waren. (Ähnliche Rechnungen sind bereits im biogeographischen 
Teile verschiedentlich angedeutet.) 

Die andere Tatsache gehört strenger in die Geologie und zeigt 
zudem die drei Stufen, es sind die verschiedenen Uferlinien des 
südöstlichen Kontinentes. Die jüngst« ist der jetzige Ostrand 
von Australien, die vorhergehende jener Bogen, der von Neuguinea 
über Neucaledonien nach Neuseeland reicht, und der älteste der poly- 
nesische, der in den Markesas enden dürfte. Da noch niemand daran 
gedacht zu haben scheint, diese Gliederung mit den Gebirgsgliede- 
rungen in unserem Europa in Parallele zu setzen, so ist mir es natürlich 
sehr erschwert und vor der Hand unmöglich, die Parallele im ein- 
zelnen weiter auszuführen, es wäre dann, daß man auf den Granit 
von den letztgenannten Inseln hinweisen könnte. Selbst eine be- 
stimmte Behauptung, daß der älteste Bogen synchronisch mit dem 
caledonisehen Gebirge entstanden sein müßte, treibt wohl die Rech- 
nung schon zu sehr ins einzelne. Immerhin ist es klar, daß nach der 
Pendulationstheorie ein Herabrücken des caledonisehen Gebirges nach 
Süden den Ostrand Australiens weiter nach Norden schieben muß usw. 

Haben wir hier für weitere Beurteilung der Pendelausschläge 
und der Hauptgebirgsbildung eine Unterlage gefunden, — die höhere 



^) Es ist wohl angeziegt, hier noch auf ein weiteres hinzuweisen. Der Alpen- 
bogen, ebenso der armorikanisch-variskische sind noch in continuo erhalten, der 
kaledonische ist unter dem Schwingungskreis unterbrochen, noch stärker der ural- 
kanadische. Daraus würde folgen, daß die beiden letzten Bogen bei den stärkeren 
ersten Ausschlägen bis in die kalte Zone emporgeführt wurden, die erste am weitesten. 
Der jedesmalige Einbruch um den Pol brachte dann die Unterbrechung zuwege. 
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Erhebung der asiatischen Ketten beruht auf Stauung gegen den Kul- 
minationskreis (s. u. ), — so scheint eine andere auffallende Diskontinuität 
in der Geologie eine einfache Lösung zu finden, das periodische 
Auftreten des Vulkanismus nämlich. Es liegt mir zu den verschie- 
denen Theorien über die Ursachen der Vulkane fern, irgendwie Stellung 
zu nehmen, also etwa Reis und Stübel gegen Credners Darstellung 
auszuspielen u. dgl. Nur die neueste Vorstellung von Meydenbauer, 
welche die Vulkane durch Aufsturz fremder Weltkörper erklären will, 
erscheint mir allzu dilettantenhaft und unbegründet. So gut sich die 
Mondkrater auf ähnliche Weise experimentell im kleinen nachahmen 
lassen, so scheinen doch die Vulkane unserer Erde viel zu sehr mit 
bestimmten Gebirgslinien verquickt zu sein, als daß man an derartig 
geordnete Aufsturzlinien entfernt denken könnte. Ein anderer Punkt 
ist es, auf den ich hinaus möchte. Es gilt wohl als eine Art geologisches 
Dogma, daß der Vulkanismus im großen auf unserer Erde periodisch 
wirken soll; das Palaeozoicum und das Tertiär waren überreich an 
eruptiven Erscheinungen, während sie im Mesozoicum so gut wie 
ganz fehlen. Die Gegenwart läßt man bei der Berechnung meist bei- 
seite, da es doch wohl den Anschein hat, als wenn die jetzt ergossenen 
Massen nicht an die der früheren Perioden heranreichen. 

Wer nach den bisherigen Anschauungen überhaupt eine Er- 
klärung für das Phänomen suchte, sah sich gezwungen, die Ursache 
außerhalb unseres Planeten zu suchen und ihn durch andere Teile 
des Himmels hindurchwandern zu lassen, von deren Bedingungen 
wir schlechterdings gar nichts wissen. Es ist dieselbe Misere wie mit 
den Eiszeiten, nur daß man bei diesen solche Periodik in den Him- 
melsräumen auf viel kürzere Beträge einschränken müßte, als beim 
Vulkanismus. Wir kommen gleich darauf zurück. 

Hier hilft nun die Pendulationstheorie, wie mir scheint, aus 
jeder Verlegenheit. Sie kommt einfach zu dem Schlüsse, daß die 
Vulkane mit der Gebirgsbildung zusammenhängen, daß das Magma 
mit allem Zubehör von Wasserdampf, Kohlendioxyd und anderen 
Säuren, Bimstein usw. zu der Pressung der Gebirgsbildung in Be- 
ziehung steht, daß also die ganze Erscheinung mit dieser auf die po- 
laren Schwingungsphasen beschränkt sein müsse. Der Betrag wird 
somit jederzeit derselbe bleiben, wie er der Schrumpfung der Erde 
entspricht, oder vielleicht mit der Zeit etwas abnehmen, wie die Pendel- 
ausschläge. Von einer Periodik ist nur insofern die Rede, als mit den 
Schwingungsphasen der Schauplatz des Vulkanismus jedesmal von 
dem einen Quadranten auf den anderen übertritt, genau so wie die 
geologischen Zeitalter schlechthin, von denen wir gleich reden müssen. 
Die Untersuchung kann sich naturgemäß zunächst wiederum nur 
auf unseren Quadranten erstrecken, an dem ja das Gesetz der Ab- 
hängigkeit von den großen Perioden der Geologie gewonnen wurde. 

Soviel ich weiß, finden sich auf der Westhälfte unseres Quad- 
ranten folgende tätige Herde^). Der Ätna und Vesuv mit den lipa- 

1) Die östlichen vom Ägäischen und Roten Meer und vom Indic lasse ich 
beiseite. Sie dürften mit den Einbrüchen der Lemurenbrücke u. dgl. in Ver- 
bindung stehen. 
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Tischen Inseln dazwischen, alle in letzter Zeit oft lebhaft und tätig, 
ebenso Island, etwas weniger die Kanaren mit dem Pik von Teneriffa 
und am schwächsten die Azoren, die indes doch noch vor hundert 
Jahren einen kleinen unterseeischen Vulkan über die Oberfläche des • 
Meeres auftürmten. Er wurde freilich baldigst wieder weggewaschen. 

Diesen vereinzelten Herden steht die große Ausdehnung der 
paläozoischen Porphyre und Melaphyre, sowie der tertiären Basalte, 
Phonolithe und Trachyt« gegenüber. Man sollte auch deren Ver- 
breitung im einzelnen und ihre Lagebeziehungen zu den Linien der 
Pendulation untersuchen, wofür mir jedoch die Handhabe fehlt. 
Jedenfalls reichen sie viel weiter, als die jetzt tätigen Beste. 

Diese aber sind verschieden zu gruppieren. Gemeinsam ist ihnen 
zwar, daß sie alle zusammenhängende größere Kontinentalmassen 
meiden, wobei auch der Vesuv kaum als Ausnahme gelten kann; 
sonst aber gehören sie unter verschiedene Kategorien und zwar, soviel 
ich sehe, unter drei: 

a) Vesuv, Volcano, Stromboli undÄtna haben Schwingungs- 
kreislage, nördlich und südlich um den 40° n. Br. gruppiert, da, wo 
die Zone der Gebirgsbildung beginnt. Sie machen den Eindruck eines 
Restes, als wenn auch bei äquatorialer Phase unter der Wirkung der 
Zentrifugalkraft wenigstens etwas noch herausgepreßt wurde. Es 
müßte nach der Berechnung ungefähr in dieser Lage zu erwarten sein. 
Das mag zunächst durchaus phantastisch klingen, erhält aber eine 
merkwürdige Stütze durch ein Vorkommnis der Geologie. Sie meldet 
uns auch während des Mesozoicums, in dem der Vulkanismus brach 
lag, einen vereinzelten kleineren Vulkan aus Schwaben, d. h. ebenfalls 
unter dem Schwingungskreis; ja die Berechnung der Pendelausschläge 
würde sogar ergeben, daß dieser Vulkan damals südlicher lag, etwa 
in der Breite des heutigen Vesuv, was künftig exakter festgestellt 
werden mag. Man kann aber selbst für das heutige Gebiet auf die Ge- 
schichte zurückgreifen und betonen, daß der Hephästos der Griechen 
auf Sizilien seinen Sitz hatte. Der Vesuv war als Feuerspeier un- 
bekannt und mochte seit dem Tertiär geruht haben, bis er wieder weit 
genug nach Süden rückte, um in die dem Auspressen und Auswerfen 
günstigste Breite zu gelangen. Und damit hätten wir abermals einen 
Anhaltspunkt für künftige Kalkulation, er wird am besten unterstützt 
durch die Schlüsse, zu denen uns die Waldbedeckung OberitaUens 
führte. Beide Momente führen bis in die Morgenröte der ältesten 
europäischen Geschichte zurück. 

b) Die Tätigkeit der Azoren würde ich auf den abgesunkenen 
Westflügel, der Westeuropa, in Wirklichkeit vom Alpensystem aus, 
mit Westindien und dem Westpol verbindet, zurückführen. Es 
fehlt ja den Azoren nicht an vereinzelten Tertiärschichten, und die 
Größe der versteinerten Muscheln, welche die der Kachkommen an 
den Inseln überragt, aber mit der der portugiesischen und mediterranen 
Vertreter übereinstimmt, deutet den alten Kontinentalzusammenhang 
gut an. Die Erdbeben aber folgen, worauf wir noch zu kommen haben, 
diesem Bogen; und damit mag der vulkanische Best auf den Inseln, 
der sich nicht nur in den sekundären Erscheinungen der Fumarolen, 
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Sulfataren, Geysire, Schwefelabsätze, Schlammvulkaiie u. dgl. äußert, 
sondern gelegentlich, wie gesagt, noch einen echten Ausbruch ver- 
anlaßt, wohl zusammenhängen. 

c) Teneriffe und Island bin ich merkwürdigerweise veranlaßt 
zusammenzustellen, wenn auch mit aller Vorsicht. Aber für den, 
welcher exakte Grundlagen anstrebt, sind rechnerische Tatsachen 
immer die wichtigsten. Und da macht sich die Unregelmäßigkeit in 
der Kurve der Schleuderkraft bei 25° und 65° (s. o.) bemerklich. Es 
mag wohl sein, daß auch dieser Sprung in einem Wechsel der Spannung 
innerhalb der Erdkruste und damit in eruptiver Tätigkeit seinen Aus- 
druck findet. Island liegt direkt unter 65°, die Kanaren kommen dem 
25. Grad ganz nahe, so nahe jedenfalls, als irgend welche Inseln unseres 
Quadranten. Somit würden Island und die Kanaren, die unt^r dem- 
selben Längengrade liegen, ein wunderliches Paar in meridialer Sym- 
nietrie auf unserem Quadranten bilden, wobei freilich die Bezeichnung 
in engerem Sinne zu nehmen ist, als ich es oben getan habe. Daß Is- 
land die stärkere Tätigkeit entfaltet, mag mit seiner Nordlage zu- 
sammenhängen, denn die Abplattung des Geoids erfordert gegen die 
Eotationspole Einbrüche. Erwähnen möchte ich nur noch, daß der- 
selbe 65. Grad auch durch die Beringstraße geht, die man ja als ganz 
jungen Durchbruch auffaßt. Doch führt das schon vom Vulkanis- 
mus ab. 

Ich mag auf ihn nicht weiter eingehen; mir soll der Hinweis ge- 
nügen, daß die Pendulationstheorie vollkommen die periodische 
eruptive Tätigkeit unserer Erde in den verschiedenen großen geolo- 
gischen Perioden erklärt und sie des Eätselhaften entkleidet. Die 
Tätigkeit mag im allgemeinen abnehmen, wie die Pendelausschläge; 
sie fällt zusammen mit den polaren Schwingungsphasen und damit 
gegebener Auftürmung der Gebirge. Sie erleidet während der äqua- 
torialen Phase nur eine scheinbare Unterbrechung, indem sie ihr 
Wirkungsfeld nur auf die Quadranten mit entgegengesetzter Schwin- 
gungsrichtung überträgt. Beste vulkanischer Tätigkeit dauern indes 
auch noch bei äquatorialer Phase an, aber nur an einzelnen Punkten, 
an denen die Schwankungen der Zentrifugalkraft mit besonderer 
Starke wirken. 

Ich muß es der Geologie überlassen, die Eechnung, die ich für 
den mir und meinem Thema ferner liegenden Vulkanismus auf- 
gestellt habe, über die ganze Erde zu verfolgen und zu prüfen. Meine 
Mittel reichten hier zunächst nicht über den Quadranten hinaus, 
auf dem ich mich einigermaßen zu Hause fühle und auf dem die 
Wissenschaft, der wir die Möglichkeit einer Kalkulation verdanken, 
erwachsen ist. 



Über die Eiszeiten. 

Nirgends kann wohl in der Geologie eine größere Verwirrung 
herrschen, als in bezug auf die Glazialperioden, sowohl in bezug auf 
die früheren, als auf das Diluvium. Trotzdem es zum festen Bestand 
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der wuseiiBohafilioheii Erdgesohiöhte gohOit^ daB in frtherai F^ 
rioden mindesteiui bis ins Palaeoioioiim surflek Bis auf n nac r em FbnefceD 
Yorgekommen ist und ganse Lftndentmolraii bedeckt hsben rnnB, Kert 
man immer wieder in geologischen BrOrter o ngen toh einem ^euh- 
mäfiig fenohtwarmen Klima, das etwa snr Oarbonaeit auf der guiMs 
Erde geherrscht haben soll, nnd von einer Scheidung der hentigei 
Zonen, für weldie eine vid spfttere Epoche, meistens das Tertür, 
von liberalerer Seite etwa der Jnra angesetst wird. Als ob nicht in 
Nachweis von Schneebedeckong nnd Tropenklima in alter Zrit die 
heutige Zonenscheidung ohne weiteres ita in die ftltesten Zetten, in 
denen die Erde belebt war, flbertrflgel 

Eine weitere Unstimmigkeit, nm mich eines modern -versiehtign 
Wortes SU bedienen, liegt in der Erklärung der Eisseiten. Die 
einen suchen die Ursache im Weltraum. Die Brde soD durch kilteR 
Himmelsregionen zeitweilig hindurchgehen nnd damit einen pcn- 
odischen Wärmeverlust erleiden. Der tollen im^nglf^^hfffi Bechinm( 
als wenn es sich um viele Orade handeltCi drftngte sieh doch bald te 
besonnene Einwurf auf, dafi es dann notwendi^arweise nm die häft- 
weit der Tropen geschehen sein mfifitCi die dem Untergänge geweht 
gewesen wäre. So wird die Betrachtungsweise immer sanfter, sodit 
den Nachweis zu führen, dafi einige wenige Orade von TemperrtD- 
erniedrigung genügen würden, um uns unter eine grdnlftndisdie Es- 
kappe zu bringen, und hofft auf diese Weise wohl anoh die winne- 
bedürftigsten Organismen so Iddlidi hindurchzabngsieren. FnOidi 
würde diesen dann immer ein höheres Mafi im Ertragen von Winne- 
Schwankungen zugesprochen werden müssen, als die nnmittellMR 
Beobachtung lehrt; und es bleibt auf jeden Fall schwer, um diese Ecke 
herumzukommen. Eine andere Hypothese knüpft an den Vulkanismnä 
an und maeht für die Abkühlung die Wärmeabsorption der aus den 
Feuerschlünden ausgestoßen en Kohlensäure verantwortlich. Die 
Theorie stammt von den Vettern Sarasin, und kein geringerer ak 
Arrheniiis hat sich bemüht, dem von den Biologen im aUgemeinen 
ausgesprochenen Gedanken vom Standpunkte des genialen Phjrsiko- 
Chemikers aus rechnerisch festen Halt zu geben. Aber da möchte 
zweierlei einzuwenden sein, einmal unsere Unkenntnis über das Maß 
von Kohlensäure, das die einzelnen Tiere zu ertragen imst^ande sind. 
Hier müßt^ erst eine längere Versuchsreihe sicheren Boden schaffen. 
Wichtiger aber ist die Abhängigkeit der Eiszeiten von den Perioden 
der vulkanischen Tätigkeit; und man hätte vom Standpunkte der 
heutigen Betrachtung aus mindestens den Schlüssel geben sollen für 
diese Periodik. Die Rechnungen würden vermutlich doch wieder 
darauf hinauslaufen, daß dafür der Durchtritt durch verschiedene 
Himmelsräume heranzuziehen wäre, und wir wären um nichts ge- 
bessert. Alle diese Annahmen arbeiten zu sehr am einzelnen indem 
sie ein Phänomen aus einem anderen ableiten, das selbst der Erklä- 
rung bedarf. 

Eine weitere Unsicherheit liegt in der Abschätzung der Inter- 
glazialzeiten, womit wir uns auf das Diluvium beschränken als auf 
die nächstliegende Epoche, die schon dadurch einer genaueren Ana- 
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I lyse Eiigftnglich wird. Und doch bekommen wir hier Unklarheiten 
genug. Denn Pencka Berechnungen, die durch musterhafte Studien 
in den Alpen gewonnen sind, stehen sofort andere Angaben gegenüber 
von Forschern, die auf anderem Boden gearbeitet haben. 

Am unsichersten sind vietleicUt die Beobachtungen, welche die 
jüngsten Verhältnisse zum Operationsfeld nehmen, nicht in- ihrem 
wesentlichen positiven Gehalt*, sondern in den theoretisehen Folge- 
rungen, die man daraus zieht, ich meine die Untersuchungen an 
den tropischen Hochgebirgen, um die sich besonders Hans 
Meyer mit vielen Opfern verdient gemacht hat, Sie laufen darauf 
hinauH, daQ auf den tropischen Anden, am Kilimandscharo, in Au- 
Rtralieu und Neuseeland vor den jetzigen Gletschern Moränen liegen, 
die soweit herunterreichen, daß sie unmöglich von diesen Gletschern 
in ihrem heutigen Umfange erzeugt sein können. Der Schluß ergibt 
sich aLso von selbst, daß sie eins großer gewesen sein müssen. Und 
80 werden sie zu den Beweisen gezählt, die auf eine viel größere Ver- 
breitung der Eiszeit und eine allgemeine Teniperatiirernicdriguug 
schließen lassen. Hier erwächst die Verpflichtung, ein wenig zum 
mindesten auf die Argumentation einzugehen. Der Kilimandscharo 
macht keine Schwierigkeiten. Er liegt dem Schwingungskreis so nahe, 
daß die Pendulation ihn leicht in etwas andere, kühlere Breit«n ge- 
fuhrt haben könnte. Freilich während unseres Diluviums mußt« er 
wohl unter dem Äquator liegen oder etwas nördlicher von ihm, keines- 
falls aber dem Süd- oder Nordpol näher. Man müßte also schon bis 
ins Tertiär zurückgreifen, um ihn dem Sudpol zuwandern zu lassen. 
Da kommen denn gleich ernste Bedenken betjeffa Jener Moränen; wir 
kennen ihr Alter nicht. Das Material ist selbstverständlich das de« 
Kilimandscharo selbst. Wir sind von der raschen Verwitterung in 
den Tropen unterrichtet, aber wir wissen nicht, wieweit sie an den 
Gebirgen hinaufreicht. Vielleicht könnte man noch einen anderen 
Einwurf erheben, der hier anknüpft. Die Expeditionen auf den Tropen- 
gipfel sind selbstverständlich nicht während der Regenzeit gemacht. 
Haben wir Anhaltspunkte für die Beurteilung der Frage, ob die ge- 
waltigen Niederschläge in der Regenzeit sich bis auf die Bergspitsen 
erstrecken? Das allein könnte schon die Gletscher mächtig an- 
schwellen lassen, worauf dann ebenso während der trocknen Jahreszeit 
ein rasches Abschmelzen erfolgen könnt«. Ein solcher Hergang 
möchte schon die Moränen beträchtlich am Berge herunterschieben 
und von der unteren Gletschergrenze, wie man sie in der Trockenzeit 
findet, entfernen. 

Damit es nicht scheint, als ob der Einwand nur vom grünen Tische 
käme, wQl ich auf Meyers Schilderung ans den vVuden, die in VVe.stpol- 
lage die meiste Schwierigkeit bereiten, zurückgreifen. Hier war das 
Gletschereis in phantastische Schollen geformt, die doch wohl nur 
den Eindruck schnellen Zuaaniraenschmelzens machten, zumal an 
schneefreien Stellen der vulkanische Boden warm anzufühlen war. 
Man konnte also erst recht an ein sehr beträchtliches Zurückgehen 
des EiseH während der trocknen Jahreszeit denken. Doch noch andere 
Einwürfe scheinen angebracht. Ich will mich nicht weiter auf da»,4 
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Zeugnis eines Geologen stützen, der nach jahrelangen Studien in dem 
gleichen Westpolgebiet dazu kam, jene angeblichen Moränen auf ver- 
witterte und zusammengestürzte Felsmassen zu beziehen, sondern 
nur auf Hauthals Angaben hinweisen, der Meyers Untersuchungen 
in Bolivia und Peru in den allerletzten Jahren fortgesetzt hat. Er 
fand gleichfalls die weiter herunterragenden Moränen, an deren Vor- 
handensein wir um so weniger zweifeln dürfen, als sie zu einem Berg- 
werksbetrieb auf Gold und Zinn^) geführt haben. Ob aber der Abstand 
zwischen dem jetzigen Gletscherrande und den alten Stirnmoränen 
dauernd so groß ist, als ihn Hauthal fand, das wird nach seinen eigenen 
Angaben höchst unsicher. Denn er traf Bolivia in einem Zustand 
abnormer Dürre, die schon seit vier Jahren anhielt. Ihr waren schon 
die meisten Haustiere erlegen, und bei längerer Fortdauer stand der 
Bevölkerung die schlimmste Katastrophe bevor. Solche Zeiten sind 
gewiß nicht geeignet, für Untersuchungen, die von Niederschlagsverhält- 
nissen abhängen, eine sichere Basis zu geben. Sie lassen im Gegenteü 
befürchten, daß die sämtlichen Resultate, die in der jüngsten Periode 
an den tropischen Andengipfeln gewonnen wurden, nur durch starke 
Korrekturen auf das Durchschnittsmaß zurückgeführt werden können. 

Aber selbst, wenn wir solche Einwände beiseite lassen und uns an 
die einzigen vorliegenden Befunde halten, wie sie nun einmal unter 
Gunst oder Ungunst der herrschenden klimatischen Schwankung, 
vermutlich der eben verflossenen Sonnenfleckenperiode, gewonnen 
sind, bleibt doch noch ein wichtiger Unterschied bestehen, nämlich 
der, daß alle die Angaben über früheres Vordringen der heutigen 
tropischen Gletscher hinter dem Maß unseres Diluviums weit zurück- 
bleiben. Keine von den Messungen in den Tropen verlegt, soviel ich 
weiß, die alte Moräne tiefer als 1000 m unterhalb der heutigen Gletscher- 
zungen; in Pieniont aber, wo jetzt die unteren Gletscherenden erst 
in weit über 2000 m Meereshöhe angetroffen werden (wohl erst über 
3000 m), da reichte die größte Moräne, die Serra von Ivrea, fast bis 
zum Meeresspiegel, sagen wir bis 100 oder 200 m herab. Das ist aber 
eine ganz andere Differenz. Wenn eine allgemeine Abkühlung der 
Erde die Ursache der Eiszeit sein sollte, wenn sie auf einem kälteren 
Weltraum beruhen sollte, durch den die Erde hindurchging, dann 
müßte man wohl mit Sicherheit erwarten, daß der Betrag der Ab- 
kühlung, mochte er sein welcher er wollte, an allen Punkten der Erde 
derselbe war. Da er das nicht ist, da die Schwankungen vielmehr in 
den Tropen außerordentlich viel geringer sind, als schon in den Süd- 
westalpen, so müssen wir wohl auch jene kosmische Ursache zurück- 
weisen; ich tue es natürlich um so lieber, als die Pendulationstheorie 
auch für die geringeren Schwankungen am Westpol die Begründung 
nicht schuldig bleibt (s. u.). 

Bevor ich dazu übergehe, muß ich noch die jüngsten Ergebnisse 
heranziehen, die auch auf der südlichen Erdhälfte, und zwar da, wo 

1) Nebenbei die wunderliche Tatsache, daß dieses Zinn symmetrisch ist zum 
besten Zinnvorkommen auf Banka, dem die Lagerstätten im Erzgebirge und in 
England unter dem Schwingungskreis gegenüberstehen. Die übrigen Vorkommnisse 
düHten auf der Ostlinie liegen. 
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es die Theorie fordert, in Südafrika in Schwingungskreislage, mehr- 
fache, wohl mindestens dreifache Eiszeiten in jüngerer und älterer 
geologischer Vergangenheit ergeben haben. Es war wohl zuerst Pencks 
geschultes Auge, welches die charakteristischen Spuren entdeckte und 
sichtete, bei Gelegenheit des Besuchs der British Association. In- 
zwischen hat die berufene Geologie des Kaplandes die Sache weiter 
verfolgt und ausführiich bestätigt. Freilich bleibt selbst von dieser 
Seite die Frage offen, ob diese Eiszeiten mit denen auf der nördlichen 
Hemisphäre synchronisch waren oder nicht. 

Es ist nun vollkommen einleuchtend, wie die Eiszeiten unter dem 
Schwingungskreis mit der Pendulation zusammenhängen. Jeder 
polare Ausschlag bringt Stellen, die außerhalb der arktischen und 
antarktischen Eiskappe liegen, unter diese, jeder äquatoriale führt 
sie wieder heraus. P. Eeibisch hat vor Ostern dieses Jahres in einem 
dritten, noch ungedruckten Vortrag den erfolgreichen Versuch ge- 
macht, für unser Diluvium eine nördliche Verlagerung der Alpen um 
nur 3*^ oder 3V2* als hinreichend zu erweisen. Die damit verbundene 
Erhöhung über den Meeresspiegel würde genügen, um die Gletscher 
auf den Umfang zu bringen, den die Geologie aufgedeckt* hat. Eeibisch 
hat zugleich die Moräne, welche die Ostsee abschloß und Dänemark 
bildete, sowie deren nachträgliche Durchbrechung benutzt, um die 
verschiedenen Stufen des Ostseeufers, die Yoldia-, Litorina- und An- 
cylusstufe und mancherlei andere Einzelheiten daraus abzuleiten, 
worauf ich hier nicht weiter eingehen will. 

Soviel ich sehe, stößt noch die Erklärung der Interglazialzeiten 
und das mäßige Vordringen der Gletscher am Westpol auf Hinder- 
nisse, und die sind nunmehr ins Auge zu fassen. 



Der mutmaßliche wahre Verlauf der Pendulation. 

In diesem Buche ist die Pendulation so behandelt worden, als 
wenn Ecuador und Sumatra, West- und Ostpol, festständen oder, 
was dasselbe ist, beim Umlauf der Erde immer die gleiche Stellung 
zu der Sonne innehielten. Von dieser Annahme ist die gesamte Rech- 
nung der Tier- und Pflanzenverbreitung ausgegangen. Aber mancher, 
der mir dabei gefolgt ist, wird vielleicht nicht ganz befriedigt sein 
von der Freiheit, mit der ich die Symmetriestellungeu genommen 
habe. Es ist wahr, viele Tatsachen stimmen aufs schärfste, nament- 
lich die Zurückschiebung einzelner altertümlicher Formen nach den 
Schwingpolen, zu B. Caenolestes und Speothos nach Ecuador, oder 
Peripatus im engeren Sinne ebendaher und auf Sumatra, oder der 
Landdeckelschneckeureiehtum auf den Antillen und Philippinen. 
In anderen Fällen aber fällt die Parallele weit weniger genau aus. So 
bildet zu Chile und Patagouien bald Ostaustralien und Tasmanien, 
bald Neuseeland den identischen Punkt. Ich weiß wohl, daß die Bio- 
geographie im allgemeinen weit entfernt ist, für ihre Verbreitungsgesetze 
schärfere Ansprüche zu erheben, und wir können vor der Iland kaum 
daran denken, präzise Angaben zu machen über die Zeit, in welcher 
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gungskreLs. Die Graptolithen reichen in einem übereinstimmenden 
Horizont von Schottland nach Schweden herüber. Die alten Fische 
liegen besonders reich auf ösel, dazu im englischen Obersilur. Die 
Eurypteriden des obersten Silur finden sich ebenso in England und 
im Baltischen, dazu bei Wildungen, lauter typische Schwingungskreis- 
lagen. Genau so charakteristisch sind die ersten erhaltenen Landformen, 
der Skorpion in Schweden und Schottland, Palaeoblattina, das älteste 
Insekt, im llntersilur von Frankreich. Wer dieses Vorwiegen in Eng- 
land, Schweden, den nL^sLschen Osteei^provinzen und Böhmen lediglich 
auf die genauere Erforschung Europa.s zurückführen wollte, der wäre 
auf die geographische Verbreitung der Silurfauna im allgemeinen hin- 
zuweisen. Die Nordzone, in Europa für England, Skandinavien und 
Kußland bezeichnend, taucht ebenso in Nordamerika und China auf, 
also in der normalen transversalen Verdrängung bei weiterem Vor- 
schreiten der polaren Schwingungsphase, dazu eine europäische Süd- 
zone: Böhmen, (Alpen), Frankreich, Sardinien, Spanien und Portugal. 
Endlich schon damals das Ausweichen auf den Schwingpollinien, 
denn auf der Südhemisphäre findet sich dius Silur wieder in Chile und 
Südaustralien, also in transversaler Symmetrie. Diw? Gesamtbild ist 
vollkommen typisch, eine Stenotherme Tierwelt hat sich, unter dem 
Seh wingungsk reis entstanden und von hier verdrängt, östlich und 
we^stlich, nördlich und südlich an den zusagenden Punkten eingestellt. 
Die Symmetrie Ist insofern unvollkommen, als auf der Nordhemisphäre 
die Osthälfte von NordanuTika dem fernen Osten, China, gegenüber- 
steht, eine Erscheinung, die wir oft genug noch bei lebenden Orga- 
nismen gefunden haben. 

Die Devonfauna schließt sich eng an die silurische an. Mau hat 
wohl das Gefühl, daß es sich im allgemeinen um einen südlichen Nach- 
schub handelt; d. h. während die Silurfauna, bereit« fossil, nach 
Norden rückte, in höheren Breiten aus dem Wasser herausgehoben 
wurde und zum guten Teil der Abwitterung unterlag, bildeten sich 
die Organismen an den Stätten, die auch den silurischen den Schöp- 
fungsantrieb gegeben hatten, vermutlich in Mediterranlage, weit-er 
um. Die allgemeine Verbreitung des Devon zeigt eine stärkere Ver- 
schiebung unter dem Schwingungskreis auf der Westhälfte, als auf 
der östlichen, wo der Ostpol nicht überschritten zu werden scheint: 
Großbritannien, Skandinavien, Belgien, Rheinland, Harz, Thüringen, 
Fichtelgebirge, Schlesien, Böhmen, Graz, Kärnthen, Krain, euro- 
päisches Eußland, Karpathen z. T., Konstantinopel, Sibirien, Persien, 
China, Indien — Nordafrika : Murzuk, Südafrika : Kap, — Nordamerika 
Bolivia, Brasilien, Falkland. Wieder stimmen die Südspitze, Kapland 
und Falkland in ihrer Fauna gut überein, was so zu deuten wäre, daß 
dieselben Organismen befähigt waren, die Tropen zu überschreiten. 
Ob man daran denken darf, das Vorwiegen im Westen mit einem se- 
kundären Ausschlag der Schraubenlinie in Zusammenhang zu bringen, 
mag wenigstens angedeutet werden. Sehr bezeichnend ist die immer 
mehr zur Geltung kommende Ansicht, daß der nördliche Teil unter 
dem Schwingungskreis, der old red Sandstone, eine Süßwasserbildung 
sei, sogar mit Gletscherspuren in Schottland. Das würde genau zur 
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polaren Phase passen, ebenso die Korallenriffe am Südende, in der 
Eifcl. Hier unter dem Schwingungskreis allein taucht auch die eigen- 
tümliche Ammonitengruppe der Clymenien auf, die sonst nirgends 
auf der Erde wiedergefunden ist. Neumayr denkt an Einwanderung 
aus anderen Meeren, eine Erklärung, die völlig in der Luft schwebt; 
nach meiner Auffassung liegt eine Schneckengruppe vor, die sich ins 
Gleichmaß des Meeres geflüchtet hat, ähnlich der heutigen Neritina 
fluviatilis in der Ostsee. Die gleiche Deutung gilt für die Bellero- 
phonten, die ich als UrmoUusken, Prorhipidoglossen fasse und eben- 
falls vom Land herleite. Daß Nordamerika die ersten Netzflügler 
und Myriopoden besessen hat, fällt nicht ins Gewicht, da wir im Silur 
bei uns die Palaeoblattina und Skorpione finden. Ich begnüge mich 
mit den Andeutungen. 

Für das Carbo n liegt es nahe, bei uns den Übergang vom Devon 
mit einer sekundären Schraubenbewegung anzusetzen, wie bei allen 
schärferen Abstufungen. Bei der polaren Pendulationsphase wäre 
also zunächst eine kleinere Schwankung nach Süden anzunehmen, 
mit einem Untertauchen verbunden. Dem entspricht der marine 
Kohlenkalk als Unterstufe, worauf dann die produktive Kohle bei 
nördlicherer Lage auf dem Lande folgt. Über die Bildung der Carbon - 
pflanzen, ihren Übergang zu Nadelhölzern und anderen Samenpflanzen 
habe ich mich oben ausgesprochen. Die Anpassung an kühleres Klima, 
etwa da, wo der Winter sich regelmäßig mit Schneefall verbindet, 
dürfte den Anlaß gegeben haben. Die Verlagerungen unter dem Schwin- 
gungskreis zwischen 33° und 76° n. Br. wären dann im fossilen Zu- 
stande erfolgt; denn es ist wohl anzunehmen, daß die Dauer der 
Carbonflora mit allen den morphologischen Umwandlungen, dem 
wichtigsten Schritt, den die Pflanzenwelt je gemacht hat, recht be- 
trächtlich war. Die chinesische Steinkohle wäre die am weitesten ver- 
drängte. Damit hängt es wohl zusammen, daß ihr manche Bestand- 
teile der europäischen Carbonflora fehlen, wodurch sie der Glossopteris- 
flora sich nähert. Über Glossopteris habe ich mich ebenfalls schon ge- 
äußert. Den Kontinent, den man aus ihrem Vorkommen in Nord- 
westindien, Südaustralien und Südafrika hat konstruieren wollen, 
entspricht schwerlich der Wirklichkeit. Es liegt weit näher, die Flora 
von uns abzuleiten und auf den durch die Pendulation vorgezeichneten 
Linien wandern zu lassen. Ob man an die Ähnlichkeit mit unserer 
Hirschzunge, Scolopendrium, erinnern darf, mag dahingestellt bleiben. 
Man könnte daran denken, daß die Entstehung im späteren Carbon 
bei uns, d. h. bei höherer Lage, der Versteinerung weniger günstig ge- 
wesen sei. Zu bedenken ist auch, daß man die indischen Schichten dem 
Perm, die des Kaplandes der Karrooformation zuzurechnen pflegt, 
letztere aber der Trias einzuordnen geneigt ist. Indien wäre also eher 
erreicht worden als das fernere Südafrika. Gegen den Glossopteris- 
kontinent spricht auch das Fehlen der meisten Karroorepitilien in 
Indien, während ihre Wurzeln sich bei uns nachweisen lassen. 

Das Austerben der Trilobiten und anderer Formen erklärt sich 
leicht teils aus der nördlicheren Lage, die den stenothermen Tieren 
nicht zusagte, teils aus der Erhebung über das Meeresniveau. 
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Das Perm mit seiner hocligradi^ verarmten Fauna ist leicht zu 
verstehen. Wir kommen immer weiter nacii Norden. Da« Rotliegende 
ist eine limnische Formation, die groben Konglomerate Moränen. 
Der Zechstein entöprieht als marine l^ildung neuem Untertauehen, 
wobei auch sekundäre Schwankungen und Meeresverbindungen in 
Frage kommen können. Die Erhebung der variskisch-amorikanischen 
Alpen hängt mit der nördlichen Lage zusammen, von 45° an nord- 
wärts. Der Umschlag von der polaren in die äquatoriale Phase fällt 
mitten ins Perm. Das Auftreten der Stegoc^phalen unter dem Schwin- 
gungskreis mag wenigstens hier stehen, meiner Meinung zu erklären 
durch Flucht reptilienartiger terrestischer Vorfahren in das Gleichmaß 
des Wassers. Die reichen Salzablagerungen in Norddeutschland sind 
Anlaß geworden zu einer Klimaberechnung von Seiten van t'Hoffs 
und seiner Schüler^), welcher ich glaube mit Zweifeln begegnen zu 
müssen. Die Staßfurter Abraumsalze erlaubten ein Modell zu kon- 
struieren, wonach sie aus ihrer Mutterlage bei 25** Wärme in der na- 
türlichen Lagerung durch Verdunstung entstehen mußten. Ja, da.** 
Fehlen zweier Mineralien, des Langbeinit und Loeveit, in dem theo- 
retischen Modell soll zu dem Schlüsse berechtigen, daß die Temperatur 
damals noch höher gestiegen war, wahrscheinlich bis 43°. Unmöglich 
sind ja bedeutende Temperatursteigerungen im Sommer nicht bei 
einem Steppenklima, das damals herrschen mochte. Indes die be- 
rechnete Höhe möchten sie unter unseren Hreiten oder in wohl etwas 
nördlicherer Lage kaum erlangt haben. 

Mit dem Mesozoicum treten wir in die äquatoriale Phase ein. 
Eine ganze Reihe von Organismen sterben damit aus, Sigillarien, 
Lepidodendren u. a. Gefäßpflanzen, die riffbildenden Bryozoen des 
Perm (Fenestella), die Nautiliden Oyrtoceras, Gyroceras usw. Der 
Sprung, der zwischen den Sandsteinen des Perm und der Trias liegt-, 
wird sich wieder durch eine sekundäre Schwankung erklären. Noch 
wichtiger erscheint die Dreiteilung der Trias in Sand, Kalk und wieder 
Sand im Herzen Europas und zwar nur hier, unter dem Schwingungs- 
kreis, in dem Viereck zwischen Osnabrück, Basel, Neumarkt bei Nürn- 
berg und Halle a. S. Ohne irgend welche lokale Erklärung zu versuchen, 
genügt mir der Hinweis, daß die sekundären Schraubenschwankungen 
nirgends stärker sich bemerklich machen müssen, als unter dem 
Schwingungskreis, wo der Pendelausschlag die Schraubenwindungen 
am weitesten auseinanderzieht. Die nähere Begründung der Gliede- 
rung in Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper muß ich der Geologie 
überlassen. Höchstens mag noch das viele Rot auf nähere Bezie- 
hungen zum Eisengehalt des Landes deuten ; es fehlt im Muschelkalk, 
der somit einer anderen Sekundärphase angehören mag. Mit einer 
nördlichen Sekundärschwankung muß wohl die Alpenerhebung so- 
weit sie in die Trias fällt, zusammenhängen. 

Charakteristisch für unsere Trias sind etwa Ceratites nodosus das 
deutsche Wappentier (L. v. Buch), d. h. das Erreichen des voUkom menen 

1) H. A. Miere. Experimentelle Geologie. Vortrag, gehalten in der brit. Ass. 
for adv. of sc. in Südafrika 1905. Nat. Rundschau 1905. 
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Ceratitesstadiums unter den Ammoniten, — die großen Labyrintho- 
donteu (Chirotherium) — das Auftauchen erster größerer Meersaurier 
— das Erscheinen des ersten sicheren Säugers Microlestes (vielleicht 
einer Fledermaus) in unserem Keuper. Daran schließen sich ähnliche 
Säuger unter dem Schwingungskreis bei uns und in Südafrika, Tri- 
glyphus und Tritylodon, dazu die Anomodonten, Theriodonten und 
Gonophodonten, Eeptilien, die immer säugerähnlicher werden; ihre 
Herkunft von uns wird bezeugt durch das Vorkommen mancher von 
ihnen in Ostindien, wohin sie auf der Ostpollinie gelangt sind. Für 
die Eeptilien scheint ein doppelter Weg gegeben, bei äquatorialer 
Pendulation werden sie untergetaucht und leicht zu Seetieren, wobei 
sie ihre Reptiliennatur und -lebhaftigkeit in der Wärme beibehalten; 
die i)olare Phase treibt sie gleichfalls ins Wasser, aber dabei werden 
sie in ihren Lebensäußerungen herabgestimmt und zu Amphibien um- 
gewandelt. Ein ähnlicher Hergang scheint die Fische erzeugt zu haben. 

In der neueren Geologie hat die alpine Trias immer höheren 
Wert erlangt. Die Korallenriffe nördlich und südlich der noch nie- 
drigen Alpen, die nachher sogar untergetaucht werden, so daß die 
nördliche und südliche Kalkzone zusammenstoßen, sind ausgezeichnete 
Argumente für die äquatoriale Bewegung; die südlichere und dabei 
niedrigere Lage kommt mit jeder erwünschten Klarheit zum Ausdruck. 
Der große Reichtum an Gastropoden, die zum guten Teil höheren, 
neuen Gruppen angehören, deutet auf das Untertauchen von Land- 
formen, die Anlaß geben zum neuen Stock. Die Ammoniten erreichen 
in der südlicheren Lage hohe Komplikation ihrer epipodialen Arm- 
muskulatur, die sich in den Lobenlinien kundgibt, u. dgl. m. Von 
großem Wert ist dabei die schon damals hervortretende Scheidung 
der Ost- und Westalpen durch den Schwingungskreis in der Rhein- 
linie bis zum Comersee. Ich verzichte auf die Verfolgung der ver- 
schiedenen alpinen Facies in die Ferne, sie scheinen die üblichen 
Linien innezuhalten. Das Meer, das man daraus erschlossen hat, 
dürfte in der Form, die ihm die Geologie gegeben hat, zurückzuweisen 
sein; denn wieder läuft es nicht auf eine synchronische Erscheinung 
hinaus, sondern auf ein Nacheinander. Höchstens könnte hier noch 
die Bemerkung eine Stelle beanspruchen, daß schon damals der öst- 
liche Alpenwinkel ein Ort war, an dem viele, sonst bei uns vergängliche 
Gestalten sich sammelten und stauten, im Salzburgischen zumal. 

Über den Jura kann ich kurz hinweggehen. Seine charakte- 
ristischste Tierwelt liegt ja bei uns in Bayern und Schwaben. Süd- 
deutschland hatt^ seine organismenreichen Korallenriffe; also auch 
dieser Breitengrad war weiter nach Süden gerückt und weiter unter- 
getaucht. Archaeopteryx mag als Glanzpunkt der Fauna gelten. 
Wie die sekundären Schraubenbewegungen die einzelnen Stufen er- 
zeugten, mag später geprüft werden. Hier erhält man den Eindruck 
eines verwickelten Problems, da den größeren Stufen die vielen 
kleineren, die Quenstedt nach dem griechischen Alphabet benannte, 
gegenüberstehen. Zum guten Teil mochte die Stenothermie vieler 
Litoralformen, als welche jetzt auch Ammoniten und Belemniten 
sich immer sicherer herausstellen, zur Gliederung beitragen, insofern 
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die Tierwelt der Gezeit^nzone, zu lebhafter Umbildung geneigt, »ich 
fortwährend modelte, je weiter sich die üferlinie nach Süden verschob, 
wobei, besser gesagt, die alte untertauchte und eine neue, vorher höher 
über dem Meeresspiegel gelegene, an ihre Stelle trat. Darin allein sind 
genug Momente gegeben zur Erklärung des überreichen Wechsels. 
Man denke etwa als Parallele an die rezenten Kegelschnecken, von 
denen einige bloß auf einem beschränkten Riff vorkamen, mit dessen 
Zerstörung durch viükanische Kräfte verschwanden und daher als 
größte Seltenheiten fast unerschwingliche Preise bedingen. 

In der Kreide erreicht der Tropencharakter sein Maximum; 
die Rudisten mit ihrem Kalkgehalt u. dgl. deuten die hohe Wärme an. 
Die nördlichen Teile unter dem Schwingungskreise, der Wealden in 
Belgien, Nordwestdeutschland und England ist großenteils noch 
über Wasser, durchaus typisch. Neumayr macht auf die Ähnlichkeit 
der Verbreitung mit der Steinkohle aufmerksam, d. h. sie folgt, wie 
diese, den Linien der Pendulation. Ilöchst bezeichnend ist es, daß 
die untere Kreide am Westpol bis Chile, die obere nur bis Peru vor- 
dringt. Die übliche Rechnung, welche die Formationen gleichzeitig 
über die Erde verbreitet sein läßt, steht dieser Tatsache ratlos gegen- 
über, die Pendulationatheorie erklärt sie spielend. Denn mit der oberen 
Kreide erfolgte der Umschlag der Schwingungsphasen, welche dem 
späteren Nachschub ein Ziel setzte. Auch das Auftreten jurafisischer 
Ammoniten in der indischen Kreide liefert einen Beweis für die all- 
mähliche Verschiebung. Ebenso zählt hierher die Zusammengehörig- 
keit der Kreideschichten von Kalifornien und Japan. Sie bildet keines- 
wegs einen Beweis für den Zusammenhang der beiden pacifischen 
Küsten, sondern nur für die synchronische Pendulationsphase, nach- 
dem von uns die Fauna in transversaler Symmetrie auseinander- 
geschoben war. Und das mag ebenso für andere Epochen gelten, für 
welche die Zusammengehörigkeit der Sedimente etwa bei Vancouver 
und an der asiatischen Küste erwiesen ist. (ienau so ist die Überein- 
stimmung zwischen Chile und Neuseeland, die Burckhardt aufdeckte, 
zu deuten, keineswegs aber, wie man es meist will, im Sinne eines süd- 
pacifischen Kontinents. 

Für die Kreide aber ist endlich das Saharameer, das damals vor- 
handen war, ein vortrefflicher Beweis im Sinne der Pendulation, die 
auch dieses Gebiet unter den Meeresspiegel versenkte. 

Eine gewisse Unklarheit besteht wohl noch, wie schon früher er- 
wähnt, über die Epoche, in welcher der Umschlag aus der äquatorialen 
in die polare Phase erfolgte. Geschah er in der Kreide oder im Eocänf 
oder an der Grenze von beiden? Die Frage mag zunächst noch offen 
bleiben. Im Tertiär lagen wir jedenfalls anfangs beträchtlich weiter 
südlich, Andrias von Öningen im Vergleich mit der jetzigen Ver- 
breitung der Riesensalamander in ihrer transversalen Symmetrie 
zeigt ohne weiteres, daß die charakteristische Form jenseits der heu- 
tigen Alpen sich bildete. Über die sekundären Schwankungen ist 
oben das Wesentlichste vorgebracht worden. Der allmähliche Rückzug 
des Meeres in unserem Europa zeigt aufs deutlichste die Verschiebung 
nach Norden, wobei die Alpen ihre stärkste Erhebung durchmachen. 



Die Temohiedenen Periode», Kreide. Tertiär. 



Die SchöpftiDg der homöothermen Häugetiere, die letzte groOartigHt« 
Anpassung an die Kälte, die stärkste Zurückdrängung der unmittel- 
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Karte 27. 

Verbreitung der Eiszeit in Nordamerika. 

(Nach Cb. Ad&ma.) 

baren Abhängigkeit von der Sonnenw&rme, erreicht ihren Höhepunkt, 
wobei die Mollusken unseres Eocäns nach den Tropen ausweichen. 
Die Verlagerung unserer HiocänUora in die Arktis anter dem Schvin- 
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gungskreis konnte nur im foBsilen Zustande geschehen. Im Di- 
luvium mochten wir 3 — 4® weiter nördlicher liegen als heutzutage, 
mit entsprechender Erhebung über den Meeresspiegel. Das Auftreten 
des Moschusochsen in England stimmt zu der Rechnung. Die Studien 
der Amerikaner über das Vorrücken des Inlandeises auf ihrer Seite 
zeigen den Hergang genau im Sinne der Theorie. Während wir, im 
Pliocän, noch südlicher lagen, war Alaska vergletschert, denn es war 
nach Norden gerückt bei der entgegengesetzten Phase auf dem pa- 
cifischen Nordquadrant'Cn. Dann kam die Mitte von Kanada daran 
und endlich, mit unserem Diluvium synchronisch, der Osten. Sehr 
bezeichnend ist dabei die eisfreie Stelle zwischen dem mittleren und 
dem östlichen Gletscher. Sie liegt beinahe unter dem Kulminations- 
kreis, an der Stelle, die hier ihren nördlichsten Punkt erreichte, vor- 
und nachher aber eine südlichere Lage hatte. Ähnlich scheint der 
Kulminationskreis in Sibirien ohne eigentliche Eisbedeckung gewesen 
zu sein, aus demselben Grunde. Während wir am meisten nordwärts 
verschoben waren, kam Nordasien unter Wasser, es entstand die 
Trangsgression, die den Baikalsee mit dem Beringsmeere in Ver- 
bindung setzte. Sobald der Umschlag erfolgt war, kamen diese Stellen 
über das Wasser, doch so, daß die neusibirischen Inseln noch weiter 
südostwärts lagen. Das ist die Zeit, wo das Mammut, von uns aus 
durch die Kälte nach Osten verdrängt, nach Nordostasien einwanderte. 
Erst das weitere Vorrücken der polaren Phase auf der paciüschen 
Seite hat die Tiere zum Erliegen gebracht. Dieses Aussterben fällt 
also nicht ins Diluvium, sondern in die Quartärzeit. 

Damit sind wir aus der geologischen Vergangenheit in die Gegen- 
wart eingetreten. 

Mir schien es geraten, aus der Geschichte nur wichtige Kern- 
punkte und in erster Linie von unserem Quadranten vorzubringen. 
Erlaubt es schon die Gegenwart nicht, alle Probleme der Biogeographie, 
bei der ünvollkommenheit unserer Kenntnisse, einer kritisch-theore- 
tischen Beurteilung zu unterwerfen, so drängt das Fragmentarische 
in der Geologie um so mehr zur flüchtig skizzenhaften Behandlung. 
Mir durfte es wohl nur darauf ankommen, die Probe zu machen, ob 
auch die Geschichte unseres Europa, welche die Grundlage der wissen- 
schaftlichen Geologie abgibt, sich der Pendulationstheorie fügt. Wie 
mir scheint, tut sie es zwanglos. 

Anschließen möchte ich wenigstens den Hinweis, daß die großen 
Linien der Pendulation sich bis in die allerjüngste Zeit verfolgen 
lassen. Wir haben in diesen ersten Jahren unseres Jahrhunderts eine 
gut gekennzeichnete Periode hinter uns, warme, meist trockne Sommer, 
milde Winter, bis auf den letzten. Die Meteorologen hatten eine ähn- 
liche Periode vorausgesagt. Daß die trockne Zeit sich auch am Westpol 
in Bolivia bemerkbar machte, wurde oben berührt. Die Periode war 
aber gleichzeitig reich an Erderschütterungen. Ich habe mir zahl- 
reiche Ausschnitte aus den Tagesblättern gesammelt. Soviel ich mich 
entsinne, waren die größten Eruptionen unseres Menschenalters die 
des Krakatoa und des Mont Pel6, freilich zeitlich nach ziemlich ge- 
trennt, aber annähernd in Symmetrielage. Derartig große Spannungen 



Diluvium. Gegenwart. Erdbeben. Wolkenhöhe. 553 

löHen sich wohl nicht mit einem Schlage aus. Aber die geringeren Er- 
schütterungen während der letzten Jahre schlössen sich viel schärfer 
an die Theorie an. Der Katastrophe von S. Francisco entsprach eine 
andere in Ostasien (Pormosa), der von Valparaiso ein starkes Seebeben 
östlich von Australien. Mit der erhöhten Tätigkeit des Vesuv, der 
liparischen Vulkane und des Ätna fielen Beben zusammen, die bei uns 
über das gewohnte vogtländische Gebiet hinausgriffen, eine Er- 
schütterung wurde, wie selten, in Leipzig verspürt, gelegentlich dehnten 
sie sich bis England und Schweden aus. Leipzig und Neapel stellen 
aber in Schwingungskreislage die Endpunkte der gebirgsbildenden 
Zone dar, sie liegen zum 45° meridial-symmetrisch, setzen wir etwa 
45° — 7° = 38° und 45° + 7° = 52°. Während neuUch Jamaika 
litt und Teile von Kingston ins Meer versanken, wurde der gleiche 
Vorgang vom Ostpol gemeldet. Noch in der ersten Hälfte diese» 
Mais 1907, als der Ätna und die liparischen Inseln mit erneuter Tätig- 
Iveit einsetzten, trafen die Nachrichten von Beben ein von den Azoren, 
Mittelamerika und Chile, und entsprechend von verschiedenen Sta- 
tionen des südöstlichen Bogens bis zum Ostpol. 

Ja noch mehr. Im Dezember 1906, als der Winter wieder mit 
der gewohnten Milde und Schneearmut begann, fand ich in einer 
Zeitung die Bemerkung von meteorologischer Seite, nördlich der 
Alpen habe sich seit lange ein hoher Luftdruck gestaut, der zu 
einer Auslösung in starken Niederschlägen führen müsse. Bald 
darauf begannen die Schneefälle. Die ersten Berichte über besonders 
hohe Massen kamen vom Vorarlberg und Algäu, weiter vom Frankcn- 
wald und Westfalen, nachher auch von anderen Orten. Aber die 
erste und stärkste Entladung fiel abermals unter den Schwingungs- 
kreis. Hier scheinen dieselben großen Gesetze zu wirken. Die Pendel- 
bewegung mit der Abplattung der Erde durch die Zentrifugalkraft 
beherrscht auch die Atmosphäre; und auch deren Verteilung scheint 
infolge der gleichen Kraft eine andere zu sein, als bisher angenommen 
wird; sie dürfte am Äquator weit, weit höher sein, als an den Botations- 
polen, daher nur dort die Elektrizität sich in Nordlichtern regelrecht 
auszugleichen vermag. Die neueren Untersuchungen über die Höhe 
der Wolken, konsequent durchgeführt von den Tropen bis zum 
Polarkreis, haben die merkwürdige Tatsache ergeben, daß die gleichen 
Schichten überall in der kälteren Jahreszeit tiefer liegen als in der 
warmen; ich habe mit solchen konstanten Schichten bereits gerechnet 
bei der Besprechung der Torfmoose und der Nadelhölzer in den Süd- 
alpen (s. o.). Das Gesetz ist merkwürdig genug, insofern es den Luft- 
schichten eine gewisse zähe Konstanz zuschreibt, während wir doch 
gewohnt sind, regelrecht mit aufsteigenden und fallenden Luftbewe- 
gungen zu rechnen, woraus sich die Regelmäßigkeit der Girculation, 
der Passatwinde usw. ergibt. Und doch müssen die Circulationen 
nur Störungen sein innerhalb gesetzmäßiger Zähigkeit. Für die Höhe 
der Wolken hätte man wohl das umgekehrte Resultat erwarten sollen. 
Die Tragkraft der Luft steigert sich mit ihrer Dichte; daher müßte 
die schwerere Luft des Winters die Wolken in größere Höhe empor- 
heben, statt sie niedriger zu senken. Die Auflösung des Dilemmas 
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kann wohl eben nur in der zähen Konstanz der Schichten gefunden 
werden.' Sind aber schon die unteren Schichten der Atmosphaie, 
welche Wolken zu tragen vermögen, in den Tropen dicker und höher 
als außerhalb, jene Schichten also, welche zur Not noch von Kegistrier- 
ballons erreicht werden, wieviel mehr müssen sich die leichtesten 
oberen Regionen lockern, von denen wir keine Kunde haben! Ich 
will das Thema nicht weiter verfolgen und nur bemerken, daß mir 
die Höhe der Atmosphäre am Äquator den gleichen Abstand von der 
Lithosphäre zu erreichen scheint, wie die Satumringe vom Saturn. 
Doch hier will ich mich auf dem mir fremden Glebiete nicht weit^ 
verlieren. Sollte die Pendulationstheorie jetzt oder später zur Aner- 
kennung durchdringen, dann eröffnen sich noch sehr weite Aussichten 
für exakte Berechnungen. Bei der Unsicherheit, auf die man im ein- 
zelnen notwendigerweise noch immer stößt, wird man leider das Ge- 
fühl der Unsicherheit nicht los, wo man die Grenzen der Spekulation 
zu setzen habe. 

Und so will ich zum Schluß noch eine andere Bemerkung her- 
setzen. Wir befinden uns sichtlich in einer äquatorialen Phase, gehen 
also erhöhter Wärme entgegen. Ob aber diese Klimasteigerung sich 
unmittelbar vollzieht oder ob wir eine sekimdäre Schraubenbewegung 
nach der kälteren Seite durchmachen, das zu entscheiden müßten 
wir zum mindesten von den Astronomen exakte Sicherheit über die 
Sonnenfleckenperioden und ihre Wirkung auf unser Klima erhalten. 
Wahrscheinlich würden sich nach Erledigung dieser Vorfrage weitere 
einstellen. Einem geschulten Theoretiker sage ich damit nichts Neues, 
wiewohl sich leicht große Physiker namhaft machen lassen, die auf 
eine S])ekulation hin sich zur Prophetie über die Zukunft unserer Erde 
haben verleiten lassen. Mir erschien es richtiger, laienhafte Neugier 
von vornherein abzuweisen. 



Schluß. 

Gin Rückblick auf die Einzelheiten der in diesem Buche niei 
gelegten Untersuchungen läßt es mir beinahe rätselhaft erscheinen, 
daß die Geburt der Peadulationstheorie so lanpe hat auf sich wart«n 
lassen. Wohin ich auch sehe, alles war nach den Linien, die durch die 
Pendel bewegungen der Rotationspole bedingt werden, geordnet, atlo** 
ging von uns aus. Was ich weggelassen habe, ist keineswe^ unter- 
drückt worden, weil es sich gegen die Theorie auflehnte, sondern ent- 
weder weil ich es nicht genügend beherrsphte oder weil die bekannten 
Tatsachen noch zu spärlich waren, iils daß sie einen SchliiU pro oder 
contra zugelassen hätt«n. 

Wiewohl im letzten Abschnitt und vereinzelt bei den Lebewesen 
(u. a. Carbonpflanzen, Skorpionen, Hiesensalamandeni, Ichthyo- 
sauriern) sich mancherlei Anhaltspunkte für eine bestimmte Kalku- 
lation boten, so fehlt doch noch viel zu einer esakteo Rechnung. Vor 
allem ist es die verschiedene Expansionskraft der Organismengruppen, 
nbcr die wir im Dunkeln sind. Hier hat die Biologie nicht genügend 
vorgearbeitet. Die Molche erweisen sieh als bodenstet in hohem Maße, 
dazu in ihrer Entwicklung bei der heutigen äquatorialen Phase abs 
abgeschlossen und konstant, in den wärmeren Teilen unter dem 
Schwingungskreise, im Mediterrangebiet, verkleinernd und zwerghaft 
werdend; die Frösche umgekehrt zeigen ein rapides Verbreitungs- 
verraögen und vielfach beinahe eine unbegrenzt« frische Variabilität 
und Artbildung. Die Säuger, in ihrer llomöothennie ein Produkt 
polarer Schwingungsphase, scheinen dementsprechend gegenwärtig 
iu ihren höchsten Formen nirgends so stark aufzublühen als jenseit» 
des Äquators in Afrika. 

Solche an der Hand der Biogeograjihie gewonnenen Tatsachen 
sind von besonderem Interesse, denn sie lehren uns, daß auch die 
Mon^liologie in Zukunft von der Theorie wertvolle Aufschlüsse zu 
erwarten hat; die Phylogenie, bis jetzt bei der Fülle konstruktiver 
Möglichkeiten selten imstande, ihren .StAmmbäumen sichere Geltung 
zu verschaffen und daher in ihrem Ansehen bedenklich gesunken, 
erhält vielfach neuen, bestimmten Halt. Ich bin in ihren Ableitungen 
absichtlich noch vorsichtig gewesen und habe diese Seite eines um- 
fassenden Lehrgebäudes für eine Zukunft aufgespart, in welcher die 
junge Pendulationatheorie zu besserer Exaktheit herangewachsen 
sein wird. Ein paar Punkte können aber sclion zusammengestellt 
werden al« Beispiele. 
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pisohen Afrika werdeu jetzt. Forficiilitien «nd Schmeißfliegeii zu 
Bclimarotzeru der Säugetiere, indem sie der Wärme folgen. Jeom' 
Bandwurm der Beuteltiere, der in scharfer transvexsaler Symmetrie 
in Australien und Südamerika Torkommt, stammt mit den Wirten vuii 
uns. Hier erdchließen wir es. Aber für die ureprönglicbsten Ecto- 
parasiten, Temnocephala, liegt der bestimmte Beweis vor; denn wenn 
deren bekunnte Arten dieselbe Iransveraal -symmetrische Verbreitung 
auf der südlicbeii Hemisphäre haben, so ist die einfachste Form, die 
Skutariella, im adriatiscben Winkel Kuraekgeblieben. Da^elbe gilt 
für die Cirrhipedien, die als Koinmensalen in der Sefaale rhacliiglosser 
Vorderkiemer hausen; die chilenische Gattung ist mit der Concholepas 
von uns aii8 an die chilenische Küste gewandert über den We-stpol, 
die einfachere Form lebt noch in der Nordsee. Au.s dem allen folgt, 
daü alle jene massenhaften Fälle noch unbestimmter, nicht fixierter 
Entwicklung von Trematoden, wo Miracidien, Sporocyston und Re- 
dien zu wechselnder Ausbildung kommen, oder von Blattläusen, 
deren Generationen, wie jene Plattwürmer, die verscliiedensten Wirts- 
pflanzen aufsuchen mit variierendem Zeugungskreis, nicht« andertvt 
darstellen, als eine noch bei uns in vollem Fluß befindliche Schöpfung. 
Für die Krebse habe ich schon früher die Herkunft vom Lande 
behauptet. Die Peudulatioustheorie zeigt, daß selbst die höherea uud 
höchsten Kru8t«r dort ihren Ursprung haben. Die Besiedlung des 
Meeres geschah nicht iQ Übereinstimmung mit der allgemeinen An- 
schauung von den Eupbasiiden aas, sondern von deren nächsten Ver- 
wandten, die noch einfacher sind, von den Mydden aus; das uralte 
Relikt Anaspides im Süßwasser der tusmanischen Gebirge beweist es. 
Das ergibt höchst eigenartige biologische Folgerungen. 

Zwei Beziehungen zwischen der Biologie und der PendulationsUieorie. 

1. Die Kogenanaten Glazialrelikte unserer nordenropäischeu 
und alpinen Seen, die Mysia, Pontoporeia und andere Kruster, die 
alloiocölen Turbellarien, die Neniertineo, die halolimnische Fauna 
des Tanganjika u. dgl. erscheinen jetzt in anderem Lichte. Für die 
Glazialrelikte ergibt eine konsetjuente Auffassung, daß es keine alt^n 
Meerestiere sein können. Denn bei zunehmender Kälte flüchten sich 
wohl Süßwasser- und Landorganismen ins Meer, nicht aber umgekehrt, 
denn der Weg vom Wasser aufs Land wird bei zunehmender Sonnen- 
würme betreten. Alle jene Relikt« sind weiter nichts als Reste früherer 
Süßwasserformen, die im Süßwasser die Eiszeit überdauert haben; 
die Richtung weist noch weiter rückwärts auf das Land zurück. Die 
Beschränkung aller dieser Tiere auf die Tiefseeregion der Seen führt 
zu einem der wunderlichsten Sclilüsse: 

2. Es muß angenommen werden, daU viele Seen, soweit nicht ihr 
Abfluß durch Erosion tiefer gelegt wird (und auch dieser Hergang 
»eheint in den meisten Fällen durcli die Pendulation geregelt zuwerden ) 
bei äquatorialer Schn-iugnugsphase gewissermaßen untertauchen, 
d. h. sich um so stärker füllen und ihr Niveau erhöhen, je näher sie 
an den Äquator rücken. Damit hängt nicht nur jene Beschränkung 



[»ji,i .\[cs<i/.iiiriiiii tialti' sciiii- ccwjill ijji'n Ki'ptilien. Sie erla 
rtnsflilüt:«' der ai|iiiit(>riiil('ii IViidclsrliwin^iit; in die polar 
kiiiiifii im Tertiär ilic lücsciisäutifr. Sie (•rroicliten ihr Maxi 
dor Kiwzcit. t'iiil dorh hat die (Jfjti'nwart die gröQten Porn 
mn'h im Wasser, die Wale, KlieiiKo «elicint die Sehöpfiiofr in 
}iemis|>liiiri', die sieh je! zl in ])olurer Pliatc befindet, Ricdeu zi 
weriigsleiis lehitiv in ilirer (iniiiiie, die äthiopiacheii CÜrs 
wiihl die frewalli(p*(eii iruierhalt) ihn-r Familie, dip fofl8Ueii einj 
Wir befinden nns aber ei-st im Anfanjf diewr Bewegung, t 
Diliivinin walil nur ;i — 1° weiter nördlieiier lagen ; hier wäre als 
zn erwurlen. wi-nri aneli i[i iMwIirünkter Weise, bei der 
S<liiiiifnnjiskrari nnseres alliiu)ii!<ehen Siidquadninteil, dem 
die knntinenliile KrweifeniiiR und AnnUedenmg fehlt. 



AllKeineiiio g«ogrnphischfl Beziehnngeu der Tierwelt, 

leb lieabsieliliye idebt. wie e« wohl üblich ist und ai 
wiire, liier üliei*sielitlieh ziisammenznNtellen, wüm nuter den 
deiieTi .systemalirtehen (rnip]K-n im einzelnen vorgebracht 
ein |iaar KtieIi|iroben von allftcmoinerer Bedeutung mögen 
werden , 

l)«s Muli der Hyst omutifchen üruppen. 

Wir haben ;:e.sehen, da(] die ganze Schöpfung von uns 
d. li. vom fScliwinKungskmw nördlich vom Wendekreis des 
so zwar, daü bei den Pendolschwankunfren die HÜdwärb) 
Kaliararand«^ gebildeten Formen iiaeh tjüdcu, SüdweBt«n ^ 
Osten, die weiter nönllieh entstandenen naeh Osten und We 
eiiiunderwirlioii. 

Dabei erhebt «ieii die wichtige Frage, inwieweit die S 
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Für manche Tiergruppen, z. B. für das große Heer der tiiariDeD 
Vorderkiemer, läßt sich zeigen, daQ die Gattungea so gut wie aus- 
nahmsloä von uns stammen. Die Riesenmolche, Tapire, die Rund- 
mäuler unter den Fischen, kurz alle jene zahlreicheu Tiere und Pflanzen, 
die in ihrer Verbreitung scharfe transversale Symmetrie zeigen, sind 
ohne weiteres als Gattungen auf die Herkunft von unserem Quad- 
ranten zuräckzuführen. In anderen Fällen, z. B. bei manchen Nadel- 
hölzern und Fros^hlurcheü, werden solche konjugierte Paare von 
Gattungen gebildet, die im System nebeneinander stehen, Ist es nicht 
angezeigt, solche Genera in eins zusammenzuziehen f Die Systematik 
bedarf der Vereinfachung, wenn wir anders die Aussicht auf Übei- 
sichttiehkeil nieht aufglühen wollen. Vorläufig fehlt es ihr au jedem 
Maße, den l'nifang einer ludividuengnippe unter einen bestimmten 
KoUektivbegriff — Typus, Klasse, Ordnung, Familie, Gattung usw. 
zu bringen. Hier scheint mir die Möglichkeit eines Auswegs gegeben. 
Freilich sind die Schwierigkeiten vorläufig noch groß. Man wird sich 
vor der Hand kaum entschließen wollen, etwa die vorweltlicheii Rieseu- 
saurier der Vereinigten Staaten oder die gewaltigen Edentaten Süd- 
amerikas nicht in Genera zu zerlegen, sondern mit kleineren Ver- 
tretern ihrer Gruppen in demselben Gattungsverbande zu belassen. 
Aber was wi-ssen wir denn von den Variabilitätagesetzen innerhalb 
der verschiedenen Familien? Oan .aufblühen der Kolibris in der 
Neuen Welt oder der PHritdiesvögel auf dem beschränkten Boden 
Neuguineas sind doch wohl vollgültige Beweise, duü innerhalb dieser 
die Differenzierung ganz audeirs gemessen werden sollte, als innerhalb 
einer IteUxgruppe z. B. Die konstitutionellen Unterschiede sind hier 
vermutlich l)ei zwei an üerlieh weit verschiedenen Formen nicht größer, 
als bei zwei Schnecken, die nur der geübtest« Kennerblick zu sondern 
vermag. Haben wir ein Recht, ihnen deshalb anderen Wert beizu- 
legenT Hier stehen wir freilich erst am Anfang der Erkenntnis, und 
w lohnt nicht, jetzt schon das Thema weiter zu verfolgen. SicherÜch 
sind die Botaniker weitherziger und konsequenter als die Zoologen, 
wenn sie z. B. eine gewöhnliche krautige oder stra.uchige Pflanze mit 
einer von der Form eines Kugelkaktus zusammen als Fluiihorbiit Ite- 
nennen, sofern nur die Blüten dieselbe Morphologie zeigen. Ich glaube 
nicht, daß ein Zoolog sich zu ähnlicher klussifikatorischer Weitherzig- 
keit entschließen könnte. Dem sei, wie ihm wolle, mir scheint, daß 
der Gattungsbegriff am best«u für die unter dem Seh wingungsk reis 
entstandenen und gefestigten Formen aufgespart wird. Die sekundären 
Umänderungen nach der Verdrängung mögen die Arten ergeben, 
Preihch, die Perspektive ist weit, und zur Verwirk Uebuiig der Idee 
bedarf es noch vieler systematischer Sichtung, wobei eine schärfere 
Vergleichun^ der fossilen und lebenden Formen nicht in letzter Linie 
flteht. Sie dürfte zur Streichung zahlreicher Namen und zur Verein- 
fachung führen, wenn man die typischen Linien der Verbreitung ge- 
bührend im Auge Itehält. 

Wollen wir wenigstens einige geographische Erg*?bnisse der Theorie 
zusäinmeoslellen, so würden außer den Fällen von transversaler Sym- 
metrie etwa folgende Oharakterformen genannt werden können. 
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Die 8diwiiigiiiigBpolg«Mete. 

Ostpolgebiet. Vorderkiemer: CSea, Oanidia, 'SmMipä. 
Hinterkiemer: Die Hedyliden. Lungenschiieoken: ProtancsyiiiBi IGn- 
testa; die Halbnacktschneckeii Ostraeolethe, Parmarion usw., Ol- 
cidien auf dem Lande. NautUus. OhaetoideiiTa Aber der StrandUnie.— 
BirguB und manche Braehyuren. — Die Phasmiden — Draoo, mehicR 
Krokodile. — Paradiesvögel und OroBfufihfihner. — GymnunL B» 
throficiurus. Triohys. Cynogale. Gheiromeles. Galeopithecas. Ba- 
turong. Platanista. Oroella fluminalis. Bob sondaicas. Anoa. Tumk 
Nyeticebus. Hylobates. Nasalis. Orang-Utan. Pf thecanthropfiu. — 
Lycopodium volutile. 

Westpolgebiet. Schlanke Lungenschnecken: BncalodiiiB, 
HoloBpira, Cylindrella usw. Bourderia. — Goenobita. — Pftiu»» 
weise. — Geratophrys. Pipa. — Opisthocomus. Kolibris. — Oan»- 
lestes. Dinomys. Speothos Biveti. Inia. — E^aktus. BiesenequiflelmB. 

Die Oegenüberstellung, die sich nur auf einige Charaktertonui 
ausdehnt, zeigt doch schon das starke Übergewicht der Alten WdL 
Daß im Westen auch die marine Fauna entsprechend schwächer irt, 
zeigt den Zusammenhang der gesamten organischen Schöpfung ntt 
(lein Lande, den terrestrischen Ursprung. 

Der Sehwtngangskrds. 

Die schöpferische Kraft des Schwingungskreises bewährt sich in 
verschiedener Weise, je nach seinen verschiedenen Abschnitten. Dtf 
Südpol ist noch außer Rechnung, von Landtieren beherbergt er hödi- 
HteiiH einige niedere Formen. Das Kapland stellt sich dar als BefDgiaiD 
einer reichen Lebewelt, namentlich in seiner Flora. Sie hat sich in 
einer Weise entwickelt, die zweifellos einem größeren Areal entspricht. 
Das kann nicht nach Norden sich ausgedehnt haben, denn die Karroo 
bildet als Wüste eine Grenze, die bei ihrer Abhängigkeit von der 
Stellung zur Sonne allezeit die gleiche Lage hatte und den gleichen 
Abschluß bildete. Die Erweiterung betraf den Süden und erreichte 
ihr ^laximum während der Kreide und des Eocäns. Alle tierischen und 
pflanzlichen Verwandtschaften weisen vom Kap nach Norden, nach 
Europa, alle scheinbaren anderen Beziehungen in der Gegenwart und 
Vergangenheit finden ihre Erklärung von uns aus. 

Die äthiopische Tierwelt zeigt die Durch- und Übereinander- 
lagerung von Nord nach Süd etwa in den Käfern. Das Wärme- 
bedürfnls mancher Insekten, Forficuliden und Schmeißfliegen, führt 
zum Parasitismus an Warmblütern. Die Huftiere, Viverren, Hunde 
sind im Aufblühen und stärkster Differenzierung begiiffen. Die Nackt- 
schnecken bilden mehr Gattungen aus, als in irgend einem anderen 
Kontinent, manche mit maximaler Eeizleistung (42 cm Ldebespfeile 
in einem Urocyclus). 

Das Mediterrangebiet scheint noch jetzt in der verschiedensten 
Richtung unerschöpflich. Die Palmen erreichen ihre Nordgrenze. 
Die Schwarzkäfer, die Hummeln variieren mehr als irgendwo anders; 
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ähnlich die sardischen Säuger, die im Süden der Iiis(»l hnvits wüslon- 
farbig werden. Viele Vögel zeigen die gleiche Tendenz. I h*e i '\n\m\wn. 
die Pentataenien und die Iberusgruppe unter den lleliciden sehirhN»n 
ihre Arten in Reihen und kurzen Entfernungen ülMTeinaniler, du^ 
l^'acktschnecken der nördlichen Hallikugel erreiehiMi ihn» höchste 
Ausbildung, Amalien und Ackerschnecken haben liier ihn» IIaii]>t- 
entwicklungszone, ebenso Liniax, der gera<Ic unter «hMii SchwintningH- 
kreis die höchste Ausfärbung und «ien gröüten LcilM-sunifang nnt<T 
allen holarktischen Wirbellosen erreicht. lOiitsprcchcnd färbiTi Hi<*h 
die Rinder um in derselben Linie, (hizu eine Menge gelber lilüten in 
Gattungen mit sonst anderer Färbung; Vipern, Iiacert<*n, rrodelen 
lassen schrittweise die Übergänge von Art zu Art verfolgen u. dgl. ni. 

Diesseits der Alpen halx*n wir wohl jetzt noch zahlreielM» Knien 
und Spanner, Köcherfliegen und andere Insf^kten /.ii suchen in reicher 
Variation, andere Schmetterlinge im Saisondimor|»hismns. Die Arion- 
arten, wohl auch Daude1>nrdien und Vitrinen scheinen n<M'h im KInU, 
ähnlich Planorbis, der hii-r seine jrrölite, keineswegs afi^esehlossem* 
Form erreicht, elicnso die Coregonen und Stirhlinue, wohl aiieh die 
Sylvien, Fringillea, die Hären, Katzen, mariehe Nauer, von denen ilie 
Murmeltiere schon mehr nach d<*m Nonlen weisen. So erhalten wir 
in Fordeuropa die höchste Steigerung «ler Hären im Kisbär, «lie Hassen 
der Schneehühner; no<'h wandeln sich die Hirsche um. Am stärksten 
ist wohl auf diesem Schwingungskreisabschnitt die l'mbildung im 
Meere, wo namentlich die großen Vorderkiemer, die Kinkhörner und 
Spindelschnecken, wohl die Sjütze der Khachiglossen, immer neuen 
Bildungsanstoß bekommen. 

Jenseits des Nordpols treten dann altertümliche Formen auf, die 
nach der pacifiscln'n Hälfte verserhoben sind; einige Formen des 
Beringsmeeres waren vielleicht noch letzte Steigerungen im Anschluß 
au die atlantische Seite, Trichechus roamarus, der Seeotter, die Riesen- 
scharbe. 



Der Kulniinationskrels. 

Unter ilim stauen sich altertümliche P^ormcn; er enthält die ty- 
pische Keliktenfauna, die in den Sclnving])olgcbicten am stärksten ist. 
Unter ihm erreichen die Lebewesen bei der Pendulation jedesmal ihren 
Nordpunkt. Man kann den Charakter in Asien weiter vom Ost pol 
nordwärts verfolgen, diT Alligator, ^Vilurus, Ailuropus, das MoschustiiT, 
der Yak, der Ecjuus Przewalskii sind Beispiele von Tieren, die sich hier 
gehalten haben. Das beste aber liefert der Baikalsee. Manche seiner 
Bewohner, <lie Bobbe, derölfisch Comephorus, der Sehwamm liubor- 
mirskia, der Hinterkiemer Ancylodoris und die zahlreichen (iamma- 
riden weisen auf marinen Ursprung. Sie sind liivte aus der Kiszeit, 
als Nordosttisien in entgegengesetzter Schwingungs])hase unter Was.st»r 
getaucht war und der See mit dem nönllichen Stillen Ozean in V* 
bindung stand. Ihm fehlen die Limnaeen, Flanorben. Physen 
Süßwassermuscheln, die sonst in Sibirien vorkommen: er aber fp 
in dieser Hinsicht einer südlicheren Lage an, wo sie fehh»n. Cha 
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phaluB wird mit dem Planorbis paradoxus aus dem adriatischen 
Winkel und dem fossilen Planorbis multiformis von Steinheim in Ver- 
bindung gebracht, d. h. diese Tiere, unter dem Schwingungskreis bei 
uns entstanden, sind bei polarer Phase weit nach Osten ausgewichen 
und haben sich unter dem Kulminationskreis gehalten, wie sich Ver- 
treter ebenso im fernsten Westen, in Kalifornien, wiederfinden. Ebenso 
gleichen die beiden Hydrobien des Baikal am meisten den kalifornischen 
Fluminicolaarten. Die reich entwickelte Gattung Baicalia zerlegt 
sich nach der Struktur des Gehäuses in die rauhen Trachybaikalien 
und die glatten Liobaikalien. Letztere erinnern am meisten an die 
Baglivia im pontischen Gebiet. Sie sind ebenfalLs in polarer Phase 
dorthin verdrängt. 



Der adriaiische Winkel. 

Von lokalen Vorkommnissen kann, von allen übrigen Argumenten 
für die Pendulationstheorie abgesehen, nichts die Herkunft der ganzen 
Schöpfung besser beweisen, als die Menge altertümlicher Lebewesen, 
die sich um den Ostflügel der Alpen, in der Türkei, in der Adria hinauf 
mindestens bis Böhmen erhalten haben, mögen sie jetzt noch so weit 
über die Erde verstreut sein. Es lohnt sich, diese Liste etwas genauer 
anzusehen. 

Schwämme. 
Spongilla Carteri im Balatonsee, sonst ostindisch. 
Euspongia officinalis var. adriatica, sonst ebenfalls im Ostpol - 
gebiet. 

Coelenteraten. 
Virgularia multiflora. 

Plattwürmer. 
Enantia spinifera bei Triest. 
Polypharyngeale Ptanarien in Montenegro. 
Microplana in Böhmen. 

Temnocephala (Skutariella), sonst im fernsten Südosten und Süd- 
westen auf der südlichen Halbkugel. 

Anneliden. 
Octalasium mima, der nördlichste der Eiesenregenwürmer. 
Woltereckia triestina, das Archannelid, das den OUgochaeten am 
nächsten steht. 

Xerobdella lecomtei, der nördlichste Landblutegel. 

Polynoe cirrata. 

Glycera alba und capitata. 

Hesione fusca. 

Phyllodoce mucosa. 

Terebelloides stroemii. 

Bryozoen. 
Membranipora membranacea. 
FJustra securifrons. 
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Kruster. 
Die Amphipoden Anonyx giilosus und minutus, 
Nephrops norvegicus. 

Atyephjrra, im Gegensatz zu dem vorigen sonst südlich. 
Troglocaris in den Krainer Grotten. 

Spinnentiere. 
Der Trogulide Dicranolasma. 
Gibbocellum auf den Sudeten. 
Der Skorpion der Karpathen. 

Insekten. 
Thais polyxena. 
Bacillus rossii. 
Mehrere Locustiden: Tryxalis und Barbitistes. 

Mollusken. 

Hiertier das Heer der von Brusina beschriebenen Formen, 

Orygoceras, Staliola^ Emmericia usw. 

Melania, Melanopsis. 

Hydrocaena. 

Die fossilen Paludinen, jetzt in Ostasien und Nordamerika. 

Die Clausilien. 

Zonites verticillus bis zur deutschen Eeichsgrenze. 

Die turmförmige Helicide Cylindrus. 

Glandina, jetzt im tropischen Amerika. 

Testacella. 

Die Nacktschnecken Amalia (Aspidoporus), Agriolimax, Arion 
noch mit offenem Mantelloch. 

Höhlenschnecken. 

Die fossilen dickschaligen Najaden, jetzt in Nordamerika und 
Nordostasien. 

Fische. 

Umbra, sonst nordamerikanisch. 

Besondere Arten von Aulopyge, Alburnus, Chondrostoma, Acerina. 

TJrodelen. 
Proteus anguineus. Die Verwandten in Nordamerika. 

Eeptilien. 
Pseudopus Pallasi. 
Tarbophis vivax, die Katzennatter. 

Typhlops vermicularis, Vertreter der sonst tropischen Blind- 
schlangen. 

Eryx, Vertreter der Eiesenschlangen. 
Vipera ammodjrtes und ursiuii. 

Vögel. 
Die Pelikane und Keiher der Donaumündung. 

Säuger. 
Spalax typhlus. 
Ganis aureus. 
Die Torfkuh in Albanien. 

86* 
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Mensch. 
Ilölilcn^'ohnungen am Plattensee. Blutrache u. dgl. 
Magyaren. 
Homo alalus von Kra])ina. 

Pflanzen. 

Arten von Strobus und anderen Kiefern, deren Verwandte in 
Nordamerika und Ai^ien wachsen. 

Wulffenia; die Verwandten auf dem Himalaja. 

Sibiraea von Sibirien. 

Forsythia europaea, sonst in China und Japan u. a. ni. 

Es fehlt kein Erdteil, dessen Bewohner nicht seine Spuren zurück- 
gelassen hätten. 

Die Wanderungen der Tiere. 

Für die Straßen, denen dit» Tiere bei ihrer Ausbreitung gefolgt 
sind, sind die WaiuhTungen, denen sie jetzt folgen, bezeichnend. 
Über aUe gibt die Pendulationst lieorie Aufschluß, zum mindesten in 
den großen Zügen. Man kann vei-schiedenes unterscheiden. 

Rückflutende Formen sind solche, welche bei polarer Phase 
von uns aus verdrängt werden und jetzt bei entgegengesetzter zurück- 
kehren. Als l^eispiele können genannt werden Wanderratte, Ziesel, 
Tannenhäher, Slep])enhuhn und die amerikanischen Zugvögel| die 
auf Ih'lgoland eintreffen. 

Die Lachse zu bei<len Seiten des lieringsmeeres suchen jetzt die 
Stellen in den (Telnrgen auf, die ])ei südliclierer Lage ihren Bächen 
den Ursprung gaben, jetzt aber in höhere Lagen emporgehoben sind. 

Die Zugvögel Jiaben das Kätf^elhafte eingebüßt, da das höchste 
Ausmaß ihrer W^mderungen auf der Taimyrhalbinsel in nördlich- 
ster Lage unter dem Schwingungskreis mit mathematischer Schärfe 
sich scheitelt nach Ost und West, Südost und Südwest. 

Viele nordische Säuger wandern noch jetzt bei stärkster Kälte 
aus, am stärksten auf der Taimyrhalbinsel. Sie sind noch nicht ge- 
nügend akklimatisiert, die Eirianzipation von der Sonnenwärme ist 
noch im P'luß und noch nicht vollendet. Denn alles Leben auf unserer 
Erde hängt nur von der jeweiligen Stellung zur Sonne ab, sie ist nichts 
als eine Funktion der Sonnenwärrae. Es ist unsere Aufgabe, alle Lebens- 
erscheinungeu auf da« kosmische Prinzip zurückzuführen. Dieses Buch 
macht wenigstens den rohen Anfang. 
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